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10

INTERREGNUM

‘Dacd  zidarii ar construi
casele in aceeasi manierd in
care programatorii isi crea-
zd programele, atunci pri-
ma ciocdnitoare ar distruge
civilizatia™

G. M. WEINBERG

Ghid de proiectare’ structurata.

Cei care au parcurs prima parte a acestei carti stiu totul, sau aproape totul
despre structura microprocesorului si despre setul lui de instructiuni. Pentru al
putea utiliza eficient este necesar sd se cunoascd modul de programare al micro-
procesorului, cici asa cum demonstreaza tendintele de dezvoltare, elaborared hard-
ware-ului tinde sd se banalizeze, concomitent cu cresterea vertiginoasi a inves-
titiilor de efort si a cheltuielilor necesare pentru elaborarea pachetelor de soft-
ware dedicate. Pastrind masura proportiilor, putem afirma cd una si aceeasi placd
de unitate centrald, echipatd cu microprocesor, memorie (RAM si EPROM) si
citeva dispozitive de intrare/iesire, poate constitui nucleul oricarui echipament,
incepind cu o masind de spdlat automatd, trecind pe la calculatoarele personale
pind la robotii industriali. Elementul distinctiv va fi in toate aceste cazuri soft-
ware-ul.

Dedicam partea a doua a cartii prezentarii, pe baza unui studiu de caz detailat
a tehnicii de programare a microprocesorului Z80 in limbaj de asamblare, lim-
baj care permite exploatarea la maximum a resurselor oricdrei unitdti centrale
de calculator.

Pentru descrierea mai clard a algoritmilor, in intregul volum vom folosi si
un limbaj de nivel inalt, un "pseudo’ PASCAL.

Devansém studiul de caz prin acest capitol intermediar, in care vom sintetiza
citeva principii de bazd, nutrind speranta ca pe aceastd cale sa concuram la
infirmarea afirmatiei malitioase citatd mai sus.

10.1. Software-ul : artd sau meserie ? Notiuni de programare
structuratd

In scurta istorie de aproximativ 40 de ani a calculatoarelor electronice, odatd
cu suportul hardware au evoluat spectaculos si limbajele de programare, numarul
si diversitatea lor fiind astdzi foarte mare.

Elementul care a ficut posibile afirmatii de genul celui din mottoul acestui
capitol, este cristalizarea relativ tirzie a unor tehnologii pentru elaborarea pache-
telor de software. Recomanddrile cu caracter general, universal acceptaté, s-au
impus abia la mijlocul deceniului trecut, adicd dupi aproape 30 de ani de exis-
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tentd a calculatoarelor electronice. Fenomenul este explicabil, si se poate regasi
in orice domeniu de activitate umand : validarea unor metode de elaborare, se
poate face doar dupa citiva ani buni, rastimp in care se pot consemna anomalii,
eroti si imperfectiuni, imprevizibile in etapa de definire si de lansare.

In pericada de inceput, acceptarea sau refuzul unui pachet de software se
ficea pe baza functionalitatii. S-a considerat a fi program bun, acel program care
rezolva corect problemele formulate in specificatia sa. Odatd cu trecerea anilor
s-a demonstrat cd este aproape exclus ca un pachet software mai voluminos si
fie complet lipsit de erori. lesind la iveald, unele mai devreme, altele mai tirziu-
citeodatd chiar dupa ani de exploatare ireprosabild, aceste erori au impus apariti,
unei noi notiuni : intretinerea (service-ul) software-ului. In aceeasi directie a
actionat §i necesitatea crescindd de a adapta unele programe la condml noi, cona
cretizate prin modificarea unor elemente din specificatia functionald sau din cea
a suportului hardware.

Astfel s-a ajuns la situatia aparent stupefianta ca aproximativ 80%, din acti-
vitatea de software in lume sd se refere la adaptarea, punerea la punct si service-ul
unor programe existente, si nu la elaborarea altora noi.

In aceste conditii criteriile de calificare a programelor s-au ' diversificat, pe
iingd cerintele de corectd functionare si cele de performanti (vitezd de executie,
capacitate), aparind cele legate de usurinta cu care programul considerat poate
fi Tnteles de altii si cu usurinta cu care el va putea fi 'modificat pentru o noud
|mplnmentare

La urma urmei aceste cerinte de calitate au impus respectarea unor canoane
(reguli) de elaborare, care luate n ansamblu formeazi tehnologia programdrii.

Un set din aceste recomandari se constituie in a forma metodologia progra-
mdrii structurate, una din tehnicile cele mai eficiente.

Programarea structuratd isi propune sd elaboreze produse software in care si
se distingd clar structurile principale ale programului (aidoma structurilor de
rezistentd a clad.rllor) structuri care vor fi projectate, programate si testate inainte
de a aborda. orice problemd de detaliu.

Stilul acesta de abordare a problemelor, ncepind cu ansamblul si coborind
tieptat la detalii (top-down) caracterizeazd fiecare etapd de lucru pe parcursul
elabordrii unui produs program structurat.

in lucrarea lui, S. Williams [14] sintetizeazd principalele recomandiri de
programare formulate in lucrdrile [12]—[18], [20], [23].

Vom adopta aceste recomanddri pentru microprocesorul Z80, completindu-le
cu altele rezultate pe baza experientei noastre.

Recomandir| generale

a) Proiectati programul inainte de a incepe sd-I scrieti. Programe bine proiec-
tate din punct de vedere logic se scriu si-se pun la punct rault mai usor decit
cele a ciror scriere s-a demarat fara rumegarea consistentd a problemei. Cu cit
se consuma mai mult timp pentru proiectarea unui program, cu atit mai usor
se va realiza acel program.

b) Proiectati. programe structurate. Programele structurate se pun mult mai
usor la punct si se pot modifica mai ieftin (adapta la noi cerinte) decit cele
nestructurate (de exemplu : programele ,cirnat"’).
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¢) Incepeti totdeauna proiectarea cu nivelul ierarhic superior, abordind problema
din punctul de vedere al utilizatorului. c

d) Impuneti-vd conventii de programare, si folositi-le cu maxima perseverentd
in ntregul program.

e) Includeti testarea modulelor fn procesul de elaborare, avansind spre abordarea
detaliilor cu nivele ierarhic superioare puse la punct.

f) Comentati cit mai bine programele, astfel incit ele s& poatd fi intelese i
de altii. _ ‘
g) Cdutati un partener care sd revizuiascd tot ceea ce ati fdcut.

h) Acordati nume cit mai sugestive modulelor create. Insistind asupra acestei
activitdti, un ,,nas"” bun poate scuti pe el insusi si pe colegi de multe linii de
comentariu explicativ. Y

Vom parcurge in continuare principalele etape de lucru: proiectarea, ela-
borarea, testarea, finalizarea.

Proiectarea programelori(de sus'in jos, de la ansamblu la detaliu) "

Metoda sugeratd este contrara instinctului. Se cere ca si proiectim module
software care nu fac aproape nimic, nestiind incd cum se va rezolva oricare pro-
blem3 concretd. Totusi aceasta este calea cea bund,

a) Puneti pe hirtie descrierea a ceea ce urmireste programul, In cazul pache-
telor mai complexe, scrieti documentatia de utilizare a acelui program, Inainte de
a fi'scris nici mdcar o linie din program. Numai astfel, Tncercind a scrie, vd puteti
pune in situatia utilizatorului. Pe parcursul elabordrii manualelor de utilizare va
trebui s clarificati multe aspecte care v-au scapat la specificarea produsului sau
pe parcursul elabordrii proiectului logic.

b) Proiectati structurile de date Inainte de a scrie nici mdcar o linie din program.
Structurile de date constituie un element esential al proiectului logic, ele putind
juca un rol determinant n tehnicile de programare pe care va trebui sa le folositi.

¢) Impirtiti problema in module functionale si elaborati descrierea lor intr-un
limbaj descriptiv sau pe organigrame.

d) Proiectati programele de interfatd dintre modulele definite, Speéific?nd
clar fluxul informational intermodule.

e) Specificati modul in care veti testa fiecare modul elaborat. Dacid din start
nu puteti intrezdri o metodd de testare cit mai eficientd, restructurati de pe
acum modulele.

Implementaréa §i testarea > modulelor

i aceastd activitate se va desfisura de sus in jos, in paralel cu elaborarea
modulelor program. :

a) Dupd ce ati elaborat un modul program testati-l si puneti-l la punct. Veti
intreba cum anume se poate pune la punct un program care apeleazd rutine
care.fncd dici nu sint concepute ! Aceste rutine le veti inlocui cu.rutine ,,0arbe”,
care nu fac nimic (RET) sau, returneazd o valoare constantd, sau va imprimd
un mesaj de genul : ,,ai fost J]a mine: x”, unde x este numele rutinei ,,0arbe”,
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apelate. (In literatura de limbd englezi aceste module se numesc destul de spi-
ritual si ,;stubroutine”, ,,praf”’ (in ochi ?), in loc de ,,subroutine”. Testind astfel
toate ramurile modulului elaborat, puteti avansa in munca de elaborare a progra-
mului, substituind treptat rutinele ,,oarbe’ cu cele reale.

b) Fiti pregdtiti sd modificati (eventual sd reproiectati) unele module ierarhic
superioare, In mdsura in care avansati la cele inferioare, dacd rutinele reale impun.
acest lucru. Veti scapa astfel de munca destul de anevoioasd de rescriere a progra-
melor de interfatd dintre module, rescriere a carei necesitate apare de obicei
la detectarea unor anomalii pe parcursul testirii finale. i

c) Dupé terminarea unor module mai mari, rugati pe cineva sd vd revizuiascd
programele. Aceastd etapd de 'lucru este deosebit de importantd, din mai multe
motive :

@ Existd probabilitatea reald ca cel care a elaborat un program sa cada mereu
in aceeasi ,.capcand logicd', scdpindu-i astfel de repetate ori o eroare. Modul
de gindire, iminent diferit, al unei alte persodne va permite detectarea facild a
unor astfel de sincope.

@ Pe parcursul acestei colaborari ambii parteneri pot invdta unii de la altii.
@ Pe aceastd cale primiti un , feedback' despre inteligibilitatea programului
dvs. 3

@ Incercind sa explicati lectorului unele secvente din program s-ar putea
s descoperiti chiar dvs. unele erori care pind fn acel moment v-au scdpat.

Urmarea acestor recomandari este desigur dificila pentru incepatorul absolut.
El va trebui sd so familiarizeze mai intfi cu limbajul pe care intentioneaza sa-|
foloseascd, si-si formeze anumite deprinderi, studiind si modificind programe exis-
tente, iar doar dupd aceea sd-si propund elaborarea unui program nou, caz in
care 7i recomanddm sd urmeze recomandarile formulate mai sus.

In continuare vom fnsira citeva intimitdti de programare.

~

Recomandarea unor ‘tehnici de detaliu

® Nu folositi niciodatd coduri de instructiune ca date. Nu modificati codur
de instructiune prin program. Urmarirea, punerea la punct si intelegerea unor
astfel de programe este deosebit de anevoioasa.

B Incercati sd cadrati fiecare modul program pe o pagind. Dacd el se va
dovedi a fi mai lung, atunci transformati parti din el in subrutine, astfel incit
sa realizati prezenta cerintd,

W Incercati <d dirijagi instructiunile de salt astfel incit destinatia lor sd fie may
jos pe pagind. Astfel asigurati citirea programului dupd modul obisnuit de citire
al unui text. (Recomandarea nu este valabild pentru salturnle de la sfirsitul buc-
lelor, care se vor efectua obligatoriu Tn sus).

B La folosirea unor instructiuni de salt conditionat, incercati sd le aranjati
atsfel Theft lista programulu: sd continue cu conditia falsd. Conditia adevdratd ar
trebui si fie (pe ¢it posibil) locatd intr-un modul separat. Astfel permitem utili-
zatorului ‘s3 identifice mai usor bucla principalda a modulului respectiv. In caz
contrar s-ar putea si-i obligati pe urmas sa rasfoiascd pagini intregi de listing pentru
a identifica cele"10 instructiuni ale buclei principale.
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Exemplu : Dacd vi propunati ca Intr-un program si se lanseze activititi diferite pentru
cazul In care tastaji literele A, B, C, D, bucla principald ar trebui sd se constituie dupid cum
urmeaza :

LOOP : CALLHNKEY ; se citeste tasta

CP YAZ

JP Z.JOBA

CP BT

P Z,JOBB

CcP Vol

P Z,JOBC

cP pes

P Z,JOBD

P LOOP

W Incercati sd elaborati module cu un singur punct de intrare si un singur punct
de iesire. Pe cit posibil, intrarea sa fie prima instructiune de pe pagind, iar iesirea
ultima.

m Evitati salturile care trec de limita paginii respective. Tn mod normal reco-
mandarea nu se referd la salturile care se efectueazd la module separate si din
care nu se mai revine Tn pagina curentd. (de exemplu : rutind comund de tratare
a unor erori.)

m Folositi cit. mai -multe nume simbolice pentru datele care la o noud imple-
mentare s-ar putea modifica.

B Folositi nume de etichete si de simboli care sd fie cit-mai sugestive, permi-
tind identificarea functiei lor deja pe baza numelui simbolic.

M folositi totdeauna etichete pentru adresele de destinatie a unor salturi. Evi-
tatt salturile referite printr-un deplasament fatd de valoarea curentd a contorului
program al asamblorului. fn acest din urmi caz, inszrarea sau eliminarea oricirei
instructiuni din corpul programului va da peste cap adresa de destinatie a sal-
tului.

® La intrarea .Intr-o subrutind verificati incadrarea parametrilor in limitele
de valori pe care le admiteti. Tn acest caz nu se vor intimpla evenimente necontro-
late la aparitia unor valori de apel neprevizute. Cea mai bund solutie este cea
de a genera in aceste cazuri, un mesaj de eroare, care s identifice locul anoma-
liei si valoarea neprevidzutda primitd.

B Limitati pe-cit posibil comunicatia intre subrutine la un registru, mereu ace-
lasi. Nu vd asteptati niciodatd ca la revenirea din subrutind valoarea acelui registru
sa fie. nemodificatd,

M Salvati si restaurati in- subrutine toti registri, cu exceptia celui desemnat
pentru comunicatie. Va scutiti astfel de multd bitaie de cap.la implementarea pro-
gramului, cind (nerespectind aceastd recomandare) o intrebare plind de nedu-
merire ,,Cine mi-a, stricat registrul B?" va fi destul de frecventa.

B Evita}i sd intercalati instructiuni de salt condigionat intre doud operaiii de
stivd, PUSH si POP. Dacd pe o ramurd veti uita sd reechilibrati stiva, prin efec-
tuarea aceluiasi numar de POP-uri si PUSH-urile parcurse in amonte, instructiunea
de revenire din subrutind (RET) nu va fncdrca valoarea adresei de revenire in
PC, ci o datd oarecare, caz in care programul ,,0 va lug In bdldrii".

B Mai ales in faza de Inceput a carierei de programator, evitati pe cit posibil
folosirea instructiunilor EX (SP),HL; EX (SP),IX sau EX (SP),IY.
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® Nu folositi instructiunea EXX pentru salvdri curente de registri. Urmarind
listingul va va fi greu sd ,stiti" in fiecare moment, care din setul de registri
este cel activ. Recomanddm sa utilizati registri secundari pentru programarea unor
variabile globale, sifsau ca set alternativ de lucru in rutinele de tratare a intre-
ruperilor. Veti putea folosi in schimb aceastd instructiune (EXX), ori de cite
ori cerintele de vitezd nu permit salvdri pe stivd sau in memoria de lucru.

Daca veti fi reusit sd puneti la punct programul astfel incit el si functio-
neze aparent fdrd erori, si nu credeti ci treaba a fost terminati. Greul de-abia
fncepe @ trebuie sd puneti la punct documentatia de implementare si si o actua-
lizati pe cea de utilizare.

Documentarea programelor

Documentatia de utilizare a unui program este de obicei un material distinct,
destinat utilizatorilor produsului finit, pentru acei, pe care 1i intereseazi modul
de operare al programului si nu modul in care el rezolvd problemele. Cind defini-
tivati aceastd documentatie, e bine sd ncercati sd vd transpuneti in ,,pielea”
utilizatorului, pentru a-i putea fi realmente de folos.

Documentatia de implementare este la fel de importantd c= si cea de utilizare.
Calitatea documentatiei de implementare poate juca un rol determinant in viata
unui produs software. Dacd ea nu este inteligibild sau dacd are lipsuri, atunci
efortul de asimilare va fi probabil prea mare, fapt care va determina pe noul
implementator sd ia totul de la inceput, rescriind intregul program.

Pentru a nu se putea pierde, recomandim includerea documentatiei de imple-
mentare sub forma unor comentarii in insdsi corpul programului.

latd sugestiile noastre.

a) Includeti la inceputul programului o descriere a functiei principale a programu-
lui. Treceti Tn revistd principalele module ale programului, precum si jonctiunea
lor. Amintiti principalele conventii folosite, tot aici.

b) Includeti si instructiunile (comenzile ) necesare pentru o noud generare a codu-
lui din programul sursd.

Aceasta este destinatia originald a fisierelor apelate prin comanda SUBMIT,
(CP/M, ISIS Il, SFDX), care vor include toate comenzile necesare pentru consti-
tuirea codului obiect, care poate proveni din mai multe fisiere sursd. Intr-un caz
ideal, fiecdrui program sursd ar trebui si i se ataseze si un fisier de generare cod,
apelabil prin comanda SUBMIT. :

¢) Includeti o descriere clard a fiecdrei structuri de date importante, la incepu-
tul blocului de date sau a modulelor care vehiculeazd aceste date.

d) Prevedeti la inceputul fiecdrei rutine o descriere textuald a functiei rutinei
respective, a registrilor ‘afectati si a celor folositi pentru transferul informational.

©) Specificati n clar functia fiecdrei secvente’ de cod. Dacd undeva folositi
artificii sau manevre mai greu inteligibile, descrieti detailat tehnica folbsits.

f) Structurati programul prin folosirea spatiilor si a liniilor goale, astfel incit
entitdtile distincte ci ,,sard in ochi". ;

g) Comentati pe cit se poate fiecare linie a programului sursi, mai ales
secventele greu inteligibile.
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Daca ati parcurs cu atentie recomanddrile ficute Tn prezentul paragraf, veti
putea da singuri rdspunsul la Tntrebarea formulatd in titlu.

Este incontestabil faptul cd activitatea de progrumare este una pur intelectuald,
abstractd. Este normal ca pe parcursul acestei activitdti sd cddem In ispita unor
aventuri spirituale,” complexe. Spiritul inovator este un alt imbold care ne impinge
spre adoptarea unor solutii nemaiintiinite. latd de ce programarea poate fi consi-
deratd arti. S -

Dar odatd cu rdspindirea pe scard largd a calculatoarelor si n contextul cerin-
telor impuse modulelor software, enuntate la inceputul paragrafului, va trebui ade-
sea sd acceptdm compromisul simplitdtii.

“Nu se poate concepe o industrie de software, fdrd respectarea regulilor de ,.con-
vietuire' amintite. latd de ce programarea coboard treptat din sferele Tnalte, devenind
pe zi ce 'trece tot mai mult o meserie, cu reguli care trebuie respectate, o meserie
‘a intelectului. 7

10.2. Instrumente de lucru

Vom prezenta principalele mijloace care se vor folosi pe parcursul elaborarii
programelor. in limbaj de asamblare.

10.2.1."Organigrama

Pentru a'elabora un program care si rezolve o probleméd datd, este necesar
ca inainte de toate si extragem esenta problemei, spargind solutia n pasi indivi-
duali de efectuat. Secventa activitatilor astfel obtinute se numeste algoritm.
Ca sd ilustrdm acest procedeu vom algoritmiza procedura de realizare a unei legd-
turi telefonice. :

1. Ridicim .receptorul si asteptim. tonul.

2. Dacd ‘tonul “nu soseste fn ¢iteva secunde, inchidem receptorul si reluim
activitatea ‘incepind cu punctul 1,

3. Daci tonul a sosit, formX¥m numirul dorit si asteptim formarea apelului.

4. Dacd soseste semnalul de ,,ocupat”, atunci inchidem receptorul si. reluim
actlvitatea incepind cu punctul, 1.

S. Dacd se formeazd apelul, asteptim ca apelatul s3 r:'aspundi.

6..Daci ‘apelatul ‘nu rispunde timp de 30--40 secyatunci abandonim activi-
tatea; STOP. i

7. Dacd apelatul'\ridici receptorul, legitura telefonicd este stabilits ; STOP-
Aceastd procedurd-cunoscutd de toti — are toate elementele unui program
de-calculator. Astfel distingem o secventd de inigializare (1.), trei bucle (2.—
1.7 4.—1.5i 5.), o iesire anormald (6.) si o rezolvare daritd a problemei (7.).
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Reprezentarea graficd a unui algoritm se numeste organigrami.

in fig 10.1. redam organigrama algoritmului prezentat.

Organigrama se constituie dintr-o serie de casute interconectate prin segmente
directionate, care indica ciile de derulare a algoritmului.

Organigramele se scriu in limbaj natural si/sau folosind expresii matematice/
logice

Pentru constituirea organigramelor se folosesc trei simboluri principale :
— cdsuta dreptunghiulard, care specificd intreprinderea unei activitati ;
— cdsuta romboidald, care specificd luarea unei decizii ;
— sdgetile care unesc cele doud tipuri de casute.

Recomanddm ca organigrama sa fie

cuprinsd pe o0 singurd pagind. Daca dimen-

siunile ei depdsesc formatul paginii, atunci

Ridicd organigrama se defalcd pe mai multe

receptorul pagini, continuitatea lor fiind asiguratd

‘]’ prin cdsute numerotate.

Asteaptd Inchide Organigramele au o importantd de-
cileva secunde receptorul osebitd in elaborarea programelor de cal-
culator. Elaborarea unor organigrame co-

recte, inainte de a incepe programarea e-

@ . fectivd a problemei, poate juca unrol ho-
tirftor in ceea ce priveste timpul si

DA efortul necesar pentru implementarea

unui program. Se estimeazd ca doar 10%

Formeaza din programatorii lumii stiu s3 progra-
il meze si fird organigramd. Nenorocirea
| este ci si.ceilalti 909, considerd cd fac

[ Asteapta parte din cei 10%. Drept urmare majori-
citeva secund tatea programelor elaborate necesitd e-
forturi mari pentru a fi puse la punct.

Cert este cd odatd cu cresterea ex-

perientei de programare a unui individ,

- organigramele se pot constitui ,,in cap”,

Sund ocupat ? Py : e
v trecindu-se direct la programare. $i Tn

acest caz, lipsa unor organigrame se va
resimti in procesul de service al progra-
mului, in momentul in care cineva va tre-
bui s3 inteleagi acel program.

latd de ce vd recomanddm sd folositi
totdeauna organigrama, cri de cite ori
programul dvs. depdseste 10—15 linii.

In partea a doua a cirtii se gisesc

NU
DA
apelatul ?
¥ DA

Dupd 20-30 S numeroase exemple Tn acest sens.
abandoneaza . b
o STOP Mentiondm cd organigramele nu re-
“stabilita Uiesire prezintd unicul mijloc de fixare a unui
i B algoritm. Datoritd simplitatii lor, odatd
cdutatd ) cu evolutia limbajelor si a conceptelor de

programare, organigramele au pierdut
Fig. 10.1. Organigrama unul apel telefonic teren pe alocuri. Au apdrut limbajele
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de nivel Tnalt descriptive, care se muleazd adesea mai bine pe unele tipuri de algc-
ritmi. T
Ambele metode se vor putea folosi, ele completindu-se in multe cazuri cu succes.

10.2.2. Limbajul de nivel inait ("pseudo” PASCAL)

Limbajele de nivel inalt au apdrut tn anii ‘50, ele constituind un saft calitativ
in dezvoltarea limbajelor de programare. Dintre numeroasele limbaje de nivel
inalt create in aproximativ 30 de ani pot fi amintite : FORTRAN, COBOL,
BASIC, PL/1, PASCAL, C, ADA, etc. Alegerea unuia dintre ele depinde de pro-
blema de rezolvat (de exemplu, FORTRAN se utilizeazd mai ales in aplicatii
stiintifice, COBOL n probleme cu caracter economic, C pentru programe de
sistem, etc.). Utilizarea acestor limbaje a redus considerabil timpul de elaborare
al programelor. 3

Pe lingd avantajele oferite, limbajele de nivel fnalt au si anumite dezavantaje.
in primul rind, codul obtinut este de obicei mult mai voluminos decit cel obtinut
prin utilizarea unui limbaj de asamblare. Avantajul portabilitdtii este diminuat
de faptul cd ele nu exploateazd anumite posibilitati ale hardware-ului.

Limbajele de nivel fnalt (mai exact, anumite ''pseudo’ limbaje de nivel
inalt) pot fi folosite insd i in cazul in care programul se scrie in limbaj de
asamblare. In acest caz, limbajele de nivel fnalt pot fi utilizate pentru descrierea
mai clard a algoritmiler, in faza de proiectare, ele impunindu-se mai ales in cazul
metodei top-down.

Sad ludm ca exemplu apelul telefonic din paragraful anterior. La o primi
aproximare algoritmul aratd astfel :

"se sunid persoana doritd”
"dacd apelatul se prezintd, incepe conversagia”

Folosind un pseudo-Pascal :

procedure aptel
begin
,,s€ sund persoana doritd”
»dacd apelatul se prezintd, incepe conversagia”
end

S& dezvoltim mai departe cele doud actiuni. Cea de a doua este mai simpld :

dacd ,,apelatul rispunde in 30—40 sec”
atunci : ,,legitura stabilitd”
altfel ; ,,se abandoneazi”

In Pascal :

if .apelatul rispunde in 30—40 sec.”
then ,,legitura stabilitd”
else ,,se abandoneazi”
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Prima actiune : ,;se sund persoana dorit3”, se dezvoltd mai departe in felul ur-
madtor : ' im

W

: “repetd

siobtine tornul”

wformeazi num!rul"

sasteaptd semnalul de rispuns”
pind cind -,;sund soneria”

/1 Mergind tot asa mai departe, in final se obﬂne urmatoarea procedurd in pseu-
do — Pascal =

JO8OD AAATAOA ins o ,:-4:‘
procedure aptel - A JdA N5 '
Begio ni-aelé ism—ixsasility | ;
ot 5 repegt > g A J08
) {9-ah- lbegin {idsys y subs , v4 <84
repeat o
\RINDVOS ot 59 begm ] &
Ao Il SO E 22 L i receptorul ridicat”
ot WA silic then ,,inchide receptorul™ :
S else
: 1, ridicx ‘receptorul”
it Lasteaptd citeva secunde B-adn
until', este ton” 88, FETRE Oin g

! X s f,

ez " glOTIeazE untdral® AH 3R S8 it
' nasteaptd semnalul de rispuns i3 Qo B
" end s . i
unt:l ,,suni soneria” n 136 18 b
if ,apelatul rdspunde in 3040 sec.”
then ,legdtura stabilitd”
else ,,se abandoneazid™ — o, Z1aige

{

end aptel

¥ - 2R -ohls : 2lod

In continuare vom prezenta pe scurt toate instructiunile limbajului utilizat,
Prin instr. vom intelege orice instructiune a limbajului : atribuire, apel de ruti-
nd, etc.

o'y

® Instructiunea compusd \% T, FRIRE) Y
AL BInixata. a2 Iu3 : g
Un grup de mstructlum asezate Intr-un corp begin--end, formeazi o instruc-
pune compusd, echivalentd cu o singurd mstructlune

t gy ve .

begm s <

instr. 1 e b B 1l
instr. 2 2 400 vee 15 YOUR E R
instr. 3 L \' L R
end A '
® Instructiunea if

if condigie “.yed OMYOL s a8(65EL
then instr. 1 ' d ‘ el
else instr. 2 i o 4k
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Daci conditia este adeviratd se executd instr. 1, altfel se executd instr. 2. Organi-
grama corespunzdtoare in fig:,10.2.

Ramura else poate si sd lipseasca.
if ‘condigie 5
then Instr.

DA

conditia _
adevarata?

conditia
adevarata ?

NU

instr. 1 instr. 2

INSTRA

Fig. 10.2. Fig. 10.3.

@ Instructiunea while
while conditie do instr

Dacd conditia este adévaratd, se executd instr si se revine la testarea con-
ditiei. Dacd la un moment dat conditig devine fals3, se trece la executarea mstruc-
tiunii ce urmeaza dupa while. Organigrama fig. 10.4.

B Instructiunea repeat :
répeat instr. until condigie 3 J
instr. se executd o datd sau de mai multeiori; pind cind conditia devine adeva-

ratd. Atunci se trece la instructiunea ce urmeazd dupa repeat. (Fig. 10.5)

| |

=

conditia
adevaratd ?

onditia
R devaruta 2

DA

oo

B Instructiunea case
case e of
el : instr. 1
e :instr. 2
e3: instr. 3

Fig. 10.4. Fig. 10.5.

en instr!'n

Dacé e = el, se executd instr. 1, dacd e=e2, se executd instr. 2
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Limbajul de nivel inalt pe care vi-l propunem se aseamina cu limbajul Pascal,
instructiunile folosite reprezentind un subset al acestuia.

Remarcati desfdsurarea pe orizontald a buclelor interioare, tehnici care usurea-
zi identificarea pdrtilor functionale distincte ale programului, Tnlesnind reconsti-
tuirea algoritmului.

Pe parcursul pértii a doua a acestei cirti vom folosi frecvent acest limbaj ;
cei interesati putindu-I asimila avind la dispozitie in multe cazuri atit organigrama,
cit si programul assembler echivalent.

10.2.3. Asamblorul

Cuvintele de bazad a oricirui limbaj de asamblare le reprezintd insisi mne-
monicele (si operanzii) instructiunilor microprocesorului considerat. Rolul asam-
blorului este cel de a transpune programele scrise in mnemonice, in cadul masind
direct executabil al* procesorului.

Un asamblor cit de cit evoluat, nu se va .limita la banala traducere, ci va
"trebui sd ofere utilizatorului facilitdti si servicii suplimentare. Printre acestea
amintim :

@ posibilitatea de utilizare a unor simboli si etichete ;

@ calculul unor adrese de salt si deplasamente ;

@ evaluarea unor expresii aritmetice simple, pentru ca programatorul sd-si
poata defini variabilele de lucru intr-un mod cit mai general si flexibil ;

® posibilitatea asamblarii conditionate a unor secvente din program ;

@ posibilitatea folosirii unor macroinstructiuni ;

@ detectarea si semnalarea unor erori de sintaxa.

Vom prezenta principalele trasdturi ale unui asemenea asamblor (de exemplu
M80), specificind cd aceste trisituri satisfac exigentele si regulile universal for-
mulate la adresa programelor de asamblare.

W Entitatea tratatd de citre asamblor este linia program. O linie program
poate contine maximum o instructiune scrisi Tn mnemonici. In cadrul liniei
program distingem 4 cimpuri, separate printr-un numdr oarecare de spatii sau
virguld :

a) Clmpul de etichetd : este optional. El va contine, dacd este cazul, un
simbol urmat obligatoriu de semnul ” :” (doud puncte)

b) Cimpul de instructiune : poate I|p5| In cazul in care existd, el va con-
tine una si numai una instructiune a procesorului considerat, sau o pseudoinstructiune
a asamblorului.

c) Cimpul de operanzi : va fi folosit in functie de cerintele impuse de ins-
tructiunea sau pseudoinstructiunea care il precede.

d) Cimpul de comentarii : orice caracter va fi precedat obligatoriu de semnul
(punct si virgula).

Asamblorul 'va admite si linii vide, sau linii ce contin doar o etichetd si/sau
un comentariu.

@ Simbolurile: sint un sir de 6 (sau 8) caractere, care ncep obligatoriu
cu o literd, si pot contine orice cifrd si majoritatea semnelor d€ punctuatie.
(Semnele de punctuatie care nu se admit in numele simbolurilor sint specificate
pentru fiecare asamblor in parte). Asambloarele acceptd simboluri rezervate §i
simboluri utilizator.
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Setul simbolurilor rezervate se constituie din mnemonicele de ‘instructiuni si
operanzi ai microprocesorului, precum si din pseudoinstructiunile 'asamblorului
considerat.

Simbolurile utilizator sint definite de catre programator pe parcursul elaborarii
programului. Programatorul va trebui s atribuie valori numerice simbolurilor utili-
zate (folosind pseudoinstructiuni' sifsau expresii aritmetice), cu ‘exceptia cazului
in care un simbol este folosit ca etichetd. In acest caz, asamblorul va fi acela care
Ti atribuie o valoare : valoarea contorului program.

m Contorul program (contorul de locatii) al asamblorului nu se va confunda
cu contorul program al microprocesorului.

Pe parcursul lansarii asamblorului, contorului program'i se atribuie o'valoare
(implicita, de catre asamblor sau explicitd, de catre programator),”urmind ca pe
parcursul asamblarii, asamblorul sd incrementeze valoarea acestui contor in ‘func-
tie de necesarul de memorie al instructiunilor tratate. Dacd se intiineste o etichetd,
atunci simbolului respectiv i se va atribui valoarea curentd a contorului  program.

B Etichetele definite mai sus, sint folosite pentru a adresa zone de memorie
de program (la instructiunile de salt), sau pe cele de date (la instructiunile de
transfer Tntre registri si. memorie).

B Pseudoinstructiunile asamblorului nu vor fi translatate in cod executabil,
ci ele dirijeazd diversele activititi ale asamblorului. Le vom aminti pe cele mai
uzuale :

a) ORG — este o pseudoinstructiune care permite injtializarea la o valoare
dorita (exprimatd pe doi octeti) a contorului de program al asamblorului."

b) END — este pseudoinstructiunea de terminare a programului sursd si
va fi locatd pe ultima linie de program.

¢) EQU si SET — sint instructiuni de atribuire de valori pentru sumbolurlle
utilizator. Cu EQU se vor defini simbolurile constante : folosind aceastd pseudom-
structiune, unui simbol i se va putea atribui o singurd datd o valoare numericd,
pe parcursul asamblarii. SET se foloseste pentru atribuirea de valori simbolurilor
variabile. Prin SET se va putea referi un simbol de mai multe ori.

Aceste pseudoinstructiuni vor fi precedate de numele simbolului selectat,
si_vor fi urmate de o valoare numericd sau o expresie aritmeticd (logicd)..

d) DB, DW s5i DS sint pseudoinstructiuni de fncdrcare directd si rezervare
a_memoriej,

DB (Define Byte) incarca in memorie, la adresa egald cu valoarea curentd
a contorului program, un octet — evaluat pe baza specificdrii sale directe sau
printr-o expresie aflatd in cimpul de operanzi al acestei pseudoinstructiuni.

In cimpul de, operand al pseudoinstructiunii DB pot aparea pind la 8 valori,
separate prin virguld sau spatiu, care se vor fncdrca la adrese de memorie succesi-
ve,

DW (Define Word) — are o semnificatie asemédnatoare cu DB, doar ci
ea va fncdrca valori numerice exprimate pe 2 octeti.

DS (Define Storage) — nu incarcd in memorie, ci incrementeazi valoarea
curentd a contorului de program al asamblorului, cu un numar egal cu valoarea
specificata in cimpul de operand al acestei pseudoinstructiuni. Astfel se rezerva
loc pentru cimpuri de date ce vor fi completate pe parcursul executiei progra-
mului.

e) IF, ENDIF sint pseudoinstructiuni pentru asamblare conditionatd. Segmen-
tul program aflat intr-un corp IF—-ENDIF va fi asamblat doar dacaconditia impusa
in enuntul instructiunii se dovedeste a fi adevidratd. Conditia se impune prin
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operatori relationali GT. (mai mare decit), LT (mai mic decit), EQ (egal) cu
ajutorul cdrora valoarea unui simbol se compara cu o valoare numericd sau cu o
expresie.

m Expresiile vor . fi evaluate pe parcursul asambldrii, Valoarea calculatd se
exprimd pe 2 octeti, transporturile de la bit15 in sus pierzindu-se., Intr-o expresie
.pot apdrea simboli, si valori numerice. Ele vor putea fi supuse la diverse operatii.

a) Aritmeticd : 4 — % /

b) Logicd : AND, OR, NOT (operatiile logice se efectueazd intre bitii omoni-
mi-a doud cuvinte).

c) Operatori : LOW si HIGH extrag octetul inferior sau cel superior al unei
valori numerice de. 16 biti.

® ‘Macroinstructiunile permit elaborarea unor programe elevate. Cu ajuto-
rul, lory utilizatorul -isi poate defini instructiuni proprii, formate din secvente de
instructiuni  si. pseudoinstructiuni.

Macroul se defineste o singura data, intr-un corp MACRO —ENDM, urmind
ca numele specificat in aceastd definitie s& poati fi folosit in ntregul program
ca si oricare alt nume de instructiune sau pseudoinstructiune acceptatd de limba-
jul respect«v Pe parcursul asamblarii, in locul acestei instructiuni,,fictive", asam-
blorul va expanda secventa de cod din definitia macroului.

Spre deosebire de subrutine; macrourile consuma spatiu de memorie, ele
expandindu-se la fiecare apelare, dar prezintd avantajul unor posibilititi de forma-
lizare pe care subrutinele nu le oferd (parametri formali si efectivi).

® Instructiunile de control a listingului, TITLE si PAGE vor imprima in
fiecare pagind un titlu specificat, respectiv vor cauza salturi de pagind pentru
a se asigura formatul de listing dorit.

m_ Directivele EXTERNAL si PUBLICS permit referirea unor simboluri definite
in alt modul program, care se asambleazd separat de modulul considerat, Atri-
buirea valorilor pentru simbolii externj se va face de catre un alt program, nu-
mit editor de legituri, pe baza unei tabele de referinte (simboli ) incrucisate, fur-
nizatd de asamblor.

Un asamblor care pune la dispozitia utilizatorului facilitatii de genul celor
enuntate, trebuie sd parcurgd textul sursd de cel putin 2 ori. Pe parcursul primei
baleieri se atribule valori simbolurilor utilizate, se constituie tabelele’ de simboli,
macrouri_si referinte urmind ca la a doua trecere sd se genereze efectiv codul bi-
nar, efectuindu-se translatarea propriu-zisa. De aceea acest asamblor va fi numit
asamblor cu doi pasi (cu 2 treceri).

Asamblorul poate genera un listing complet, ce se poate vedea in Cap. 17,
pe care-| va dirija dupa cerere la unul din perifericele calculatorului. (de exemplu :
imprimanta, consola sau disc). Pe listing se marcheaza fiecare linie eronatd, de
obicei in coloana ntfia, indicindu-se si tipul erorii (simbol nedefinit, simbol mul-
tiplu definit, sintaxa eronata, operand ilegal, etc.).

Codul obiject rezultat se inregistreazd de obicei, "direct de cdtre asamblor,
pe un suport_de memorie externd (de exemplu : disc).

Prezentarea facutd este foarte sumard, dar credem cd va fi suficientd pentru
a putea urmari programele pe care le vom elabora in studiul de caz care urmeaza.



1

SPECIFICATIA TEHNICA

Ne propunem si construim fmpreund o casd de marcat electronici, garcur—
gind toate etapele de lucru, incepind cu specificatia constructiva si functi nald
produsulul, trecind prin definirea structurii hardware, implementind apoi progra-
mele si terminind cu elaborarea unor documente scrise care trebuie si completeze
orice produs software, dacid se doreste'ca acesta sd poatd fi inteles si actualizat
si peste citiva ani de zile.

Microprocesorul Z80 va ocupa un loc central in structura electronicii de co-
mandd, el fiind responsabil de interfata om-masinad (tastaturd, afisaj, imprimanta,
sunet), de operatiile aritmetice pe care casa de marcat le are de efectuat, pre-
cum si de activitdtile de gestiune si evidentd a vinzdrilor efectuate intr-osesiune
(zi) de lucru.

Casa de marcat pe care o vom elabora este total virtuald, orice asemdnare cu
o casd existentd fiind o simpld coincidentd. *

11.1. Specificatia constructiva

In continuare vom fnsira principalele trasituri constructive ale casei electro-
nice de marcat, notate cu C.1. — C.8. Tmpreuné ele formeazd specificatia cons-
structivd (fird detalii de ordin electric si mecanic) si trebuie sd stea la baza
oricdrui proiect, reprezentfnd ghidul de lucru al proiectantului hardist. EI va tre-
bui sd o respecte in intregime, intr-un caz ideal. La terminarea proiectului, in ra-
portul sdu final, el va consemna toate abaterile de la specificatia primita.

C.1. Casa de marcat va fi dotatd cu o tastaturd proprie, care va avea urma-
toarele taste distincte :

— cifrele zecimale de la 09 10 buc
— punctul zecimal 1 _buc
— tastd de adunare (4) 1 buc
— tasta de Tnmultire (%) 1 buc
— tastd de stergere a ultimului numér introdus 1 buc
— tastd pentru programarea unor functii speciale 1 buc
— tastd pentru emiterea bonului client 1 buc

Total 16 buc
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C.2. Tastatura va avea hardware minimal, fiind cititd de microprocesor prin
program.

C.3. Casa de marcat va fi dotatd cu un dispozitiv de afisaj constituit din diode

- luminiscente (LED) cu 7 segmente si punct zecimal. Se vor reprezenta numere
zecimale cu 8 cifre semnificative.

C.4. Afisajul va avea hardware minimal, fiind controlat prin baleiere de micro-
procesor.

C.5. Casa de marcat va fi dotatd cu o imprimantd, care permite tipdrirea pe
doui fisii de hirtie distincte a bonurilor de cumpérare. O fisie va iesi in exterior
pentru a se putea rupe bonurile pentru client, iar cealaltd se va derula pe o rola
intern3, pentru a se pastra istoria vinzarilor. Informatia inregistratd pe cele doua
fisii va fi identica.

C.6. Casa de marcat va fi dotatd cu un difuzor pe care se vor putea emite
semnale sonore avertizoare, cit mai ergonomice. -

C.7. Casa de marcat va fi protejatd la ciderile de tensiune. In lipsa tensiunii
de retea, casa de marcat nu va functiona, dar va pastra toate informatiile cuprinse
in memoria sa intacte, astfel incit la reaparitia tensiunii de retea operatia sd poata
continua din punctul in care ea fusese abandonatd la aparitia avariei.

C.8. Casa de marcat va fi prevazutd cu dous chei. Cele doua chei vor deter-
mina efectuarea sau neefectuarea unor operatii. Functiile de bazd (ex. : emiterea
unui bon normal) se vor efectua in prezenta primei chei (KEYO0), iar cele spe-
ciale (ex.: anularea unui bon) se vor face doar in prezenta ambelor chei (KEYO
si KEY1). .

11.2; Specificatia functionald. Nivel de detaliere 0

F.0.0. Casa de marcat va prelucrd numere cuprinse in gama [0,99999999.99 ]
Numerele pot fi numere intregi sau zecimale, cu 2 cifre semnificative in partea
zecimala. .

F.0.1. Numerele mai mici decit 1 se vor putea introduce fie incepind cu zeroul
nesemnificativ din partea intreagi, fie incepind direct cu punctul zecimal.

F.0.2. La dfisarea si[sau imprimarea unor numere, zerourile nesemnificative
din partea intreagd vor fi substituite cu blancuri (spatii).

F.0.3. Orice numdr introdus gresit va putea fi sters prin apdsarea tastei de
stergere (CLEAR), cu conditia ca inainte de tastarea ei sa nu se fi apdsat nici
o tastd de functie. ,

F.0.4. Introducerea unui pret se va face cu specificarea codului de sortiment.

F.0.5. Distingem 100 de clase distincte de miérfuri (sortimente), codificate
cu numere zecimale [0,99].

F.0.6. La introducerea pretului unui produs, codul de sortiment poate lipsi.
in acest caz se va genera automat codul implicit [99].

F.0.7. Introducerea unui pret se va termina prin apdsarea tastei e

F.0.8. La ap3sarea tastei ,, 4" pe dispozitivul de afisaj se va vizualiza suma
curenti (pretul) a2 marfurilor marcate pentru client, iar pe imprimantd se va impri-
ma codul de sortiment si pretul introdus.

F.0.9. In timpul introducerii unui pret se va putea folosi operatia de inmulgire
in locul adunirilor repetate. Astfel, daca clientul cumpara mai multe bucati din-

18 , 1LICASA'DE MARCATP=SPECIFICATIE



tr-un produs dat, preful unitar va fi inmultit cu numdrul de bucdti, folosind tasta
., %", Inacest caz, la apisarea tastei " 4" se imprimd pretul total alocat produsulur
respectlv Pe afisaj apare suma curentd a marfurilor marcate pentru client.

F.0.10. Bonul client-normal se emite, dupa introducerea ultimului pret, prin
apisarea tastei TOTAL. In acest caz, pe dispozitivul de afisaj va apare suma totald
a clientului, iar pe bon se va imprima acelasi numdr precum si elemente de identifi-
care a locului si datei calendaristice de emitere a bonului.

F.0.11. Pe fiecare bon client se va imprima :

— numirul unitdtii comerciale

— numdrul casei

— numirul de identificare al casierului

— numirul curent al bonului, emis in sesiunea de lucru in curs
— data (ziua, luna, anul) emiterii bonului

— mesajul ,,VA MULTUMIM".

Aceste date se vor programa o singurd datd, la inceputul sesiunii de lucru.

F.0.12. Pentru cazul in care clientul nu posedd bani suficienti, in vederea
platii, se va prevedea posibilitatea de anulare a bonului introdus. Operatia de
emitere a bonului de anulare se va putea efectua doar in prezenta sefului de uni-
tate, prezentd materializata prin existenta cheii a doua (KEY1) introduse.

F.0.13. Pentru cazul n care clientul predd ambalaj de schimb (ex. : sticle}
se va prevedea posibilitatea de a se scddea contravaloarea acestora din suma totald
de platd. Rindul care contine pretul ambalajelor restituite se va marca pe bon, el
putindu-se distinge de celelalte rinduri de pret, care reprezintd sume de incasat.

F.0.14. Codurile de sortiment rezervate pentru ambalaje vor fi primele 10.
[0.9].

F.0.15. In memoria casei de marcat se vor genera urmitoarele sume :

— totalul vinzdrilor/zi (sesiune de lucru)

— totalurile vinzéirilor defalcate pe cele 100 de sortimente/zi.

F.0.16. Primele 10 coduri de sortiment [0,9] sint rezervate pentru ambalaje
(sticle, borcane, cutii). Ele nu se vind niciodatd, ci pot fi recuperate prin rdscum-
pdrare de la client, De aceea numerele contorizate pentru primele 10 coduri de
sortiment, vor reprezenta bani ,,iesiti"" din casd, vaioarea lor scdzindu-se din totalul
vinzirilor/zi.

F.0.17. Casa de marcat va fi dotatd cu functii speciale care vor permite lis-
tarea, la cerere, a urmatoarelor date :

— totalul vinzirilor/zi

— totalul vinzarilor din cadrul unui sortiment/zi

— sinteza vinzirilor, caz in care se vor lista totalurile aferente tuturor
ce.or 100 de clase de sortimente/zi.

Executia acestor functii speciale va fi conditionatd de prezenta Celei de-a 2-a
chei (KEY1).

F.0.18. Functiile speciale se vor declansa prin actiondri consecutive ale tastei
multifunctionale FUNC.

F.0.19. Casa de marcat va fi obligatoriu dotatd cu programe de test pentru :
<~ memoria RAM
— memoria EPROM
— dispozitivul de afisaj
Testele se vor lansa automat in secventa de initializare, la pornirea ,rece”,
a casei de marcat. Dacd la testele RAM sau EPROM se va detecta o eroare, casa

11.2. SPECIFICATIE FUNCTIONALA 19



de marcat nu va deveni operationald. Validarea testului de afisaj rimine sarcina
operatorului._

F.0.20. In caz de operare gresiti (secvente eronate) casa va semnaliza eveni-
mentul prin desconsiderare, sau prin avertismente sonore, sau ambele, Alegerea
uneia din cele doud solutii se lasd la libertatea implementatorului. Recomandarea
este, ca el sd se ghideze dupa criteriul ergonomicitdtii.

11.3. Functii de bazi. Nivel de detaliere 1

Cititorului atent, aidoma proiectantului, -fi mai rimin suficiente intrebiri
deschise privind modul detailat de functionare al echipamentului. Vom fncerca
sd raspundem la ele Tn continuare. 7

F.1.0. La pornirea ,rece”, dupi efectuarea initializirilor si a testelor hard-
ware, casa de marcat va sterge dispozitivul de afisaj si inscrie pe pozitia
cea mai putin semnificativd (extrema dreaptd) cifra "0" (zero).

Operatorul va tasta obligatoriu tasta TOTAL, care va genera un bon vid si
va imprima si antetul primului bon. Astfel se va putea testa si functionalitatea
imprimantei, inainte de emiterea primului bon real. ’

Astfel se ajunge in starea de repaus interbon. In aceasti stare de asteptare
se _poate initia oricare din comenzile (functiile) casei de marcat.

F1.1. Din starea de repaus interbon se pot demara urmitoarele actiuni :

— emiterea bonului client normal

— programarea parametrilor de stare a casei (data, nr. casi, ...)

— emiterea unui bon de anulare

— generarea totalului de vinziri pentru un sortiment dat

— generarea totalului general de vinziri

— generarea sintezei vinzirilor, defalcatd pe cele 100 de sortimente.

F.1.2. Operatiile legate de emiterea unui bon client normal le numim funcii
de bazi, iar celelalte funcgii speciale.

F.1.3. Emiterea unui bon client normal fncepe cu introducerea unui numdr
zecimal de la tastaturd, numar care reprezintd pretul unui produs. Plecind din
starea de repaus interbon, la apasarea primei cifre, ea se va inscrie in locul zerou-
lui initial ("0") in pozitia. cea mai putin semnificativd. a dispozitivului de afisaj.
Urmdtoarea cifra tastatd va deplasa continutul dispozitivului de afisaj cu o pozitie
la stinga, inscriind noua cifrd pe aceeasi pozitie, cea mai putin semnificativa.
Dacd se tasteazd mai mult de 8 cifre consecutive, primele cifre tastate vor parisi
dispozitivul de afisaj prin extrema stingd, pierzindu-se. Tastarea punctului zecimal
va inscrie "-" in dreapta cifrei celei mai putin semnificative. Punctul zecimal
defileazd la stinga, Tmpreund cu cifrele introduse, la apisarea fiecirei noi taste
de cifra.

F.1.4. Pe durata introducerii unui pret, tastele FUNC si TOTAL sint descon-
siderate. Tasta CLEAR este activd. La apisarea ei se va sterge continutul fnscris
pe dispozitivul de afisaj, revenindu-se la secventa de demarare a introducerii unui
pret.

f.1.5. Secventa de introducere a pretului se poate termina tastind ' %' sau
n+ A
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F.1.6. Dacid se tasteazd " % ”, nseamnd cd pretul introdus este un pret uni-
tar, urmind ca el s3 fie inmultit cu numarul care urmeaza sa fie tastat. Inmultitorul
se introduce dupd aceleasi reguli ca si pretul. La tastarea primei cifre a inmultito-
rului, dispozitivul. de afisaj se sterge, noua cifra tastatd fiind afisata. " ;

F1.7. Secventa de introducere a inmulgitorului se termind obligatoriu cu
tasta "4". Tastéle FUNC si TOTAL sint' refuzate. Tasta CLEAR sterge afisajul
§i repune casa de marcat la inceputul citirii Tnmultitorului.

F.1.8.. La tastarea tastei "+4" se prelucreazi pretul introdus. Dacd in cursul
introducerii pretului curent s-a folosit operatia de inmultire "' (%)”, atunci ea va
fi efectuatd in acest moment. Preful astfel obtinut este addugat la totalul clientului,
gi la totalul sortimentului. Suma curentd a clientului (totalul clientului) se afiseazs
pe dispozitivul de dfisaj. Pe imprimantd se imprimd numdrul de cod al sortimentu-
lui si pretul recent introdus. Dacd s-a folosit "%, se imprimd pretul Tnmultit.

F.1.9. Astfel se ajunge in starea de repaus interpref. Din starea de repaus
interpret se poate iesi tastind un nou pret, sau tasta TOTAL.

F.1.10. La apidsarea tastei TOTAL continutul dispozitivului de dfi ;aj nu.se
schimbd, fiindcd el a indicat oricum totalul clientului. Pe imprimantd se mar-
cheazi totalul clientului, precum si informatiile de stare care au fost enumerate
la F.0.11. Formatul de imprimare se va specifica mai_jos.

Fi.H. Dupd prelucrarea tastei TOTAL se trece in repausul interbon, stare
din care poate incepe un nou ciclu de functionare a casei de marcat.

F.1.12. In cazul prezentat nu s-a specificat codul de sortiment. El se genereazs
in acest caz automat pentru valoarea 99.

F.1.13. Codul de sortiment se poate specifica in repausul interbon sau in
repausul interpres. Procedura este urmatoarea : se tasteazd o singurad datd tasta
FUNC, dupi care se tasteaza obligatoriu 2 cifre. Orice alta tast3, diferitd de cifra,
va fi desconsideratd, Cele 2 cifre se inscriu in pozitiile cele mai putin semnifi-
cative ale dispozitivului de afisaj, glisind de la stinga la dreapta., Dupi prima apa-
sare a tastei FUNC, pe extrema stingd a afisajului (cifra cea mai semnificativd),
se va inscrie "1". Cele doud cifre introduse reprezintad codul de sortiment. La
tastarea primei cifre de cod dispare numdritorul de tastari FUNC ("1" in cazul
de fatd) din pozitia extrema stingd. Introducerea codului de sortiment setermind
odatd cu tastarea primei cifre din pret: deci la tastarea celei de a 3-a cifre dupd
FUNC. Aceastd a 3-a tastd poate fi si"""-". Tn acest moment afisajul se sterge si
prima cifré de pret se nscrie in pozitia cea mai putin semnificativd. in continuare,
pretul se introduce asa cum s-a prezentat mai sus.

Pe durata introducerii codului de sortiment tasta CLEAR este activd.

F.1.14. Codul de sortiment introdus de la tastaturd, sau cel implicit (99)
se va imprima pe rindul pretului curent.

F.1.15. Procedura de rdscumpirare a ambalajului de la client, respectd cu
mici diferente procedura descrisd la introducerea unui pret cu cod de sortiment
Diferentele sint :

— actiunea se demareazd cu doui tastari succesive ale tastei FUNC, por-
nind din starea de repaus interpret:

— secventa nu se poate lansa in repausul interbon fiindcd ar genera suma
curenta client cu valoare negativa;

0 0—] urmeazd obligatoriu codul de sortiment, cuprins obligatoriu in domeniul
09]:
— la receptia tastei "<4''se intreprind urmitoarele actiuni:
— din totalul clientului se scade pretul ambalajelor, rascumpdrate ;
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— la totalul sortimentului se adund acest pret; ‘
— pe imprimantd se imprima codul de sortiment, pretul introdus, urmat
de semnul "==" pentru a putea fi distins de un pret direct.

Dupd executarea acestei proceduri se revine in repausul interpret.
F.1.16. Dacd, pornind din repausul interbon numarul de tastdri succesive ale
tastei FUNC este mai mare decit 2, atunci se trece lo una din functiile speciale.

11.4. Functii, speciale. Niyel de “detaliere 2

Casa de marcat electronica va accepta pind la 7 tastdri succesive ale tastei
FUNC. Fie n numdrul de tastdri succesive. Casa va intreprinde actiuni diferite
pentru valori diferite ale lui n:

n

n
¥

It

Il
N AWK =

It

33 33 3
I

|

s-a prezentat

s-a. prezentat

programarea parametrilor de stare
emiterea unui bon de anulare
generarea totalului unui sortiment dorit
generarea totalului de vinzdri

generarea sintezei vinzdrilor

2.0. Tastdrile succesive ale tastei FUNC se contorizeazd In extrema stingd

a dispozitivului de afisaj. Tastarile succesive se termind prin apdsarea oricdrei taste

diferite de FUNC.
Lo apdsarea tastei CLEAR se abandoneazd procedura FUNC, revenindu-se Tn

repausul interbon. (De notat pentru operator).
F.2.1. Programarea sesiunii de fucru: n = 3.
Se va efectua obligatoriu urmatoarea secventa :

a.

se introduce numirul unititii comerciale pe 3 cifre semnificative. Dacd se
introduc mai mult de 3 cifre, se vor considera ultimele 3. Tasta CLEAR
este activd. Celelalte taste ("4", "* ", FUNC) sint desconsiderate. Intro-
ducerea parametrului se terming apasind tasta TOTAL.

. se introduce fari alte tastdri prealabile numirul casel, pe 2 cifre semnifica-

tive. Daci se introduc mai mult de 2 cifre, se vor considera ultimele 2.
Tasta CLEAR este activd. Celelalte taste ("'4", " %", FUNC) sint des-
considerate. Introducerea parametrului se termind apasind tasta TOTAL.
se introduce fird alte tastiri prealabile data calendaristicd curentd, sub
formi zz.ll.aa, unde zz este ziua, Il este luna si aa anul. Dacd se introduc
mai multe semne atunci primele se pierd si se considerd ultimele 8 tastdri.
Tasta CLEAR este activd. Introducerea se termind cu tasta TOTAL.

. se introduce fird alte tastiri prealabile, num3rul casierului pe 3 cifre

semnificative. Se considerd ultimele 3 tastdri, Tasta CLEAR este activd.
Introducerea se termind prin_apdsarea tastei TOTAL.

Astfel se termind automat (la cea de-a 4-a tastare TOTAL) programarea
sesiunii de lucru, Parametri de stare astfel introdusi se vor imprima pe fiecare bon.
Se revine in repausul interbon.
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F.2.2. Emiterea unui bon de anulare: n = 4.

Necesitd prezenta celei de a doua chei (KEY1). Avind bonul de anulat in fata,
se tasteazd pe rind toate preturile, urmate de "'4". Dupi tastarea tastei TOTAL,
se emite bonul de anulare care va contine in dreptul fiecirui pret semnul '"A”,
semnalind astfel faptul cd este un bon de dnulare. Dacd in bonul de anulat exista
un pret de ambalaj (marcat cu "=="), atunci elva apare si in boul de anulare
cu marcajul *===". Pe afisaj va apare suma totald anulatd. Suma totald si prefurile
individuale se scad din totalul zilei si din totalurile de sortimente.

F.2.3. Generarea totalului de sortiment: n =35

Necesitd prezenta celei de-a doua chei (KEY1). Dupd n =5 se tasteazd 2 cifre,
care reprezintd codul sortimentului cerut. Dupd a doua cifrd se tasteazd TOTAL.
Se genereaza totalul sortimentului cerut, care va fi afisat, si'se va imprima la im-
primantd sub forma unui bon special. Formatul bonului il vom prezenta in fig. 11.3.
Pe parcursul citirii codului, tasta CLEAR este activd.

F.2.4. Generarea totalului de vinziri: n =6

Necesitd prezenta celei de-a doua chei (KEY1). Se tasteaza tasta TOTAL care
va imprima si dfisa totalul vinzdrilor pe ziua respectivd. Formatul bonului se giseste
in fig. 11.4.

F.2.5. Generarea sintezei vinzdrilor: n =7

Necesitd prezenta celei de-a doua chei (KEY1). Se tasteazi tasta TOTAL.
Ca urmare se va genera un bon special cu 100 de rinduri. Pe fiecare rind se mar-
cheazd codul de sortiment si suma vinzdrilor aferente. Afisajul este inhibat pe durata
intregii imprimari. Formatul bonului de sintezd se giseste in fig. 11.5.

F.2.6. Dacd in F2.3., F.2.4. sau F.2.5. prima tastd dupd FUNC sau cod (la
F.2.3.) diferéd de TOTAL, atunci operatia se abandoneazd, si se revine in repausul
interbon.

11.5. Formatul bonurilor

Se vor emite urmatoarele tipuri de bonuri :

bon client normal :

bon client anulat

bon cuprinzind totalul vinzirilor pe un sortiment

bon cuprinzind totalul vinzirilor

bon de sintezd, cuprinzind totalurile celor 100 de sortimente.

Fiecare bon va avea un antet in care se va specifica numdrul magazinului,
al casei si data calendaristicd curentd. Pe fiecare bon se va imprima jos un numdr
strict crescdtor de bon si codul de identificare al caseriei. Bonurile client se vor
termina cu mesajul ,,.YA MULTUMIM".

Formatul celor 5 tipuri de bonuri se exemplificd in fig. 11.1.—11.5.

In fig. 11.1. remarcim faptul ci fiecare pret va fi marcat cu "<4", dacd
codul lui este cuprins intre 10—99. La restituirea ambalajelor (coduri cuprinse
intre 0—9) pretul se va marca cu "==". In stinga jos se gdseste numdrul strict
crescator al bonurilor, iar in dreapta jos identificatorul casierului (018 in exempluf
considerat),
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b B o B! g 5 b =P i @
UNIT.NR. 17 UNIT.NR. 17
CASA NR. 08 CASA NR. 08
23.12.86 f 23.12,86
26 3300A 26 33.00+
99 7.50A 99 7.50+
51 238.75A 51 238.75 +
01 10.00 - 01 10.00 -
TOTAL : TOTAL :
269.25 = 269.25 »
1287 018 1286 018
#* VA MULTUMIM » * VA'MULTUMM 2
Fig. 11.1. Bonul client Fig. 11.2. Bonul client
normal anulat

e A an =
: UNIT.NR. 117
L CASA NR. 08
____________ 23.12.86
""""""""" SINTEZI:‘z ARS
VINZARIL
UNIT. NR. 17 00 1287.85 %
CASA NR. ' 08 UNIT. NR. 17 01 2268915 %
2312.86 i MR " 76.00 »
TOTAL COD__ 28 58 2ammew
TOTALUL ZILEI % 2350
15226.50 * 76336.85 % a8 6532.90 »
%*
1288 018 1289 018 1290 018
fig. 11.3. Bon total sor- Fig. 11.4. Bon total zi Fig. 11.5. Bon de sinteza
timent

In fig. 11.2. se constatd c3 fiecare pret de marfi va fi semnalat cu "A”",
exceptind ambalajul restituit, care si Tn acest caz se scade ("==").

Bonul de sintezd din fig. 11.5., este o fisie lungd care va contine numdrul
de cod de sortiment, crescind de la 00 la 99, si vinzarile aferente.



12

STRUCTURA CONSTRUCTIVA (HARDWARE)

In proiectarea oricirui echipament dotat cu microprocesor se disting clar
. doud. activitdtii majore : proiectarea si elaborarea structurii fizice (hardware) si
- proiectarea §i elaborarea programelor care se inscriu in memoria nevolatild a
echipamentului, pentru a fi executate de microprocesor (software). Cele douad
domenii diferentiindu-se destul de substantial si oamenii care vor fi implicati
in realizarea componentelor hardware si software vor fi altii. Pentru ca munca
celor doud colective si convearga eficient este necesar ca, pind la un punct dat,
munca lor si se desfisoare in comun. Prezentul capitol contine aceastd etapid de
demarare a proiectului, etapa in care se elaboreazi structura hardware-ului. Partici-
parea colectivului de software nu este necesard numai pentru a-si extrage datele
pentru proiectul software, ci si pentru ci in lumea microprocesoarelor chiar i
hardware-ul este inimaginabil in absenta unor programe de comandd. Capitolul
vrea sd constituie un exemplu in acest sens.

12.1. Subansamble functionale

Vom prezenta in continuare solutiile adoptate pentru realizarea interfetelor
om-masind conforme cu specificatiile constructive din paragraful 11.1., urmind ca
la sfirsitul prezentului capitol si putem defini structura hardware a casei de
marcat.

12.1.1. Tastatura

Vom realiza o tastaturd controlatd integral prin software. Cele 16 taste le
vom dispune fizic astfel incit ele sd satisfacd cerintele de ergonomie, iar din punct
de vedere logic astfel incit codul care rezultd din interpretarea geometriei tasta-
turii si fie insasi codul pe 4 bifi a celor 16 taste. In fig. 12.1. redim dispunerea
fizicd a tastelor,
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m Grupind tastele din punct de vedere logic intr-o matrice de 8 coloane
2 rinduri vom putea exploata la maximum facilititile pe care le ofera micro-
procesorul Z80, reducind la minimum necesarul de hardware auxiliar.

(7 )8 ) 9] [cem
BEE @ Fig. 12.1. Dispunerea fizici a tastelor
G- )

(Cod  KCg)  Csd « 485} 5 {C) . diCal Jdey).. gl
R4 R2

(Lo) T + . 8 9 0| KveooO
e IS TG0 LEGSTZINDY. U AT B

N
5~

(L1) C # E 9 7 5 3 1 KYBD 1
[ =S Tt o T e
Ats S‘fm A A12 Tﬁ j\zm 1{ 8

Fig. 12.2. Circuitul electric si dispunerea logica a tastelor

m La intersectia coloanelor si a liniilor se vor dispune tastele astfel incit la
apisarea tastei care se afld la intersectia coloanei x si a liniei y sd se scurt-
circuiteze coloana x cu linia y.

m Daca nici o tastd nu este apdsatd, atunci indiferent de starea coloanelor
(Co—C,), liniile (Ly—L,) vor fi in starea logicd 1", stare conferitd de prezenta
celor 2 rezistente R, si R,.

m Citind cele doud linii KYBDO si KYBD1 printr-un port de intrare micro-
procesorul va putea identifica starea de repaus sau cea activatd a tastaturii. Pen-
tru a determina dacd oricare din cele 16 taste este apdsatd, se va genera valoa-
rea "0" pe toate cele 8 coloane (A15—A8). In acest caz scurtcircuitul generat
intre oricare linie si coloand va determina trecerea in "0" a uneia sau a ambelor
linii. Eveniment detectabil pe cale software. Pentru a identifica o tastd indivi-
duali, se vor baleia coloanele cu "0" (toate ''1” cu exceptia uneia "0”). Con-
statind care dintre cele doud linii KYBDO si KYBD1 va trece in zero, se poate
detecta tasta apisatd. Numdrul coloanei se poate codifica pe 3 bit (8=2°), iar
cel al liniei implicate, pe un bit. Atasind cele 2 numere, rezultd un cod pe 4
bit, care determind univoc tasta apdsata.

m Pentru activarea coloanelor s-au ales liniile superioare ale magistralei
de adrese a microprocesorului Z80, datoritd faptului ca intr-un ciclu de citire
IN, ele contin o informatie ce provine dintr-unul din registri interni ai micro-
procesorului (A n cazul adresdrii directe, B — in cazul adresarii indirecte ,via"
registrul C).

m Diodele sint menite si izoleze liniile de adresi A8— A15, prevenind astfel
scurtcircuitarea lor, la apdsarea concomitentd a unor taste dispuse pe aceeasi
linie.
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m La elaborarea si implementarea algoritmului de citire a tastaturii va
trebui sd tinem cont si de regimurile tranzitorii (de origine mecanicd) care apar
la apdsarea si ridicarea unei taste (Vezi fig. 12.3).

AT

—

Fig. 12.3. Regimuri tranzitorii de origine me- MM‘ MW
canica la apdsarea §i ridicarea unei taste (prell) KYBDx
ATy

B Pentru a evita citirea repetatd a unei tastari (datoritd vitezei mari de
prelucrare a microprocesorului el s-ar putea sa revind pentru citirea unei noi
taste, iar regimul tranzitoriu provocat la ridicarea tastei s nu se fi terminat
incd) nu este suficient a se marca prima trecere prin "1” a liniei detectate.
Pentru a putea fi siguri de ridicarea tastei, vom genera si o temporizare AT2 de
aproximativ 0,1 s, a cdrei valoare depinde de caracteristicile fizico-constructive
ale tastaturii, si se va determina experimental.

Redam in fig. 12.4. organigrama rutinei de citire a unei taste, INKEY.

Din organigrama se disting citeva activitati majore :

@ asteptarea apdsdrii ferme a unei taste (incluzind temporizarea A T1 pentru
a se evita regimul tranzitoriu care apare la tastare ;

@ identificarea coloanei pe care se afld tasta apasatd, prin baleierea cu un
“0" singular a tuturor coloanelor si citind starea liniilor ; la iesirea din aceasta
secventa variabila i contine numdrul coloanei pe care se afli tasta activatd
(i e [07]):

@ identificarea liniei pe care se afla tasta apasatd ; se cautd incepind cu
prima linie (L,) care dintre linii se activeazd ; incrementind la fiecare iteratie
un numdrdtor j e [0,1], la sfirsitul secventei el va contine numarul liniei pe
care se afld tasta cautatd ;

® generarea codului pentru tasta detectata; se ataseaza cele doud numere
i si j astfel incit ele s& formeze un numar binar de 4 bit; j se exprimad pe un
bit si va fi pe pozitia cea mai putin semnificativa ;

@ asteptarea ridicdrii definitive a tastei incluzind temporizarea AT2, pentru
a se evita regimul tranzitoriu.

Matematic, operatia de generare a codului se poate descrie prin formula

Cod =2 % i+ (12.1)

Intr-un caz general cu C coloane si L linii, numdrul de biti b, necesari
pentru a genera un cod unic, ar fi:

b=c+I (12.2)

unde :
¢ =int (logy(C +¢€) +1 —¢) (12.3)
| =int (log(L + &) +1 —¢) (12.9)

e fiind un numar mic: ¢  [10-2, 10-¢]
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initializarea
variabilelor
de lucru

se asteapta
apdsarea
unei taste

se asteaptd
aparitia
contactului ferm

DA
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o verificare
suplimentara

. .

DA 4
Ci=Q: Ck=1
Ka=i ; KECO,7D

identificarea
coloanei

identificarea
liniei

generarea
codului
tastei apasate

se asteapta
ridicarea tastei

pentru
siguranta

Fig. 12.4. Organigrama rutinei de citire a tastaturii (INKEY)
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Codul binar se obtine in acest caz aplicind una din relatiile :

Cod, =i % 2! 4 (12.5)
sau

Cod, =] x 2€ +1i (12.6)

In cazul considerat de citre noi, respectind dispunerea logici a tastelor,
indicatad in fig. 12.2,, codurile rezultante vor fi:

tastd cod tasta zod
0 00H 8 08H
1 01H 9 09H
2 02H @ 0AH
3 03H Func 0BH
4 04H ES OCH
5 05H % ODH
(3 06H Total OEH
7 07H Clear OFH

Putem trece acum la realizarea primului program in limbaj de asamblare : INKEY.
Dacd se apasd concomitent pe doud taste, atunci rutina va retransmite codul
aceleia pe care o detecteazd prima datd prin succesiunea de baleiere stabilita.

Inainte de a incepe elaborarea efectivi a programului stabilim urmatoarele :

®m Rutina nu va afecta nici un registru exceptind A si F.

B Codul tastei se va returna in registrul A.

® Necunoscind incd configuratia finala a portului de intrare prin care se
vor citi liniile KYBDO si KYBD1, rutina va fi astfel conceputd incit prin modifi-
carea unui singur simbol ea sd se poatda genera pentru orice dispunere a acestor
semnale la intrérile portului. Conditia pe care o impunem este ca cele doud
semnale sa fie legate la biti alaturati.

Atribuim n continuare functii registrilor :

m Numirarea coloanelor (i) se va face in registrul H.

® Numaritorul de linii (j) va fi in registrul L.

® Adresa portului de intrare SYSIN va fi continutd in registrul C.

m Octetul de baleiere va fi continut in registrul B.

B Registrul dublu DE se va folosi pentru a indica durata temporizérilor
AT1 si AT2.

_m Ne propunem si alegem nume de etichete sugestive si sd structurdm
programul astfel incit algoritmul prezentat fin organigramd si se poatad regdsi
cit mai usor.

latd lista programului :

SHIFTN EQU - 2
MASK1 EQU 0CH
PUSH BC ;se salveazd registrii
PUSH DE
PUSH HL
LD B,0 ;se initializeazd variabilele
LD C,SYSIN ;de lucru
LD HL,0 sii=H, j=L
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WAITDOWN: IN
CPL
AND

SCAN : IN

KEY : LD

SEARCH : RRCA

FOUND : LD

WAITUP : IN

TMP :

A.(C)
MASK1

ZWAITDOWN

DE,TDOWN
TMP
A ()

MA! K1

ZWAITDOWN

B.OF :H
A(C)

MALUK1
NZ,KEY
B

H
C,SCAN
H,0
SCAN

B,SHIFTN
KEY

C,FOUND
L

SEARCH
AH

L
H,A

A,(C)

MASK1
NZWAITUP
DE,TUP
TMP

AH

HL

DE.

BC

DE
AE
D

NZ,TMP
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Urmdrind etichetele regdsim principalele secvente subliniate la descri

organigramei.
® WAITDOWN — se asteaptd apdsarea unei taste

e SCAN — baleiere (identificare coloand)

e KEY — tastd detectata

® SEARCH — cautd (identificare linie)

e® FOUND — ,.gasit” (se genereaza codul tastei)
e WAITUP — se asteaptd ridicarea tastelor.

Fiind la primul program conceput imprelnd, ne permitem si detaildm citeva
din tehnicile folosite,
@ In secventa de asteptare a apdsdrii unei taste :

WAIT : IN A, (C)
CPL
AND MASK1
JR ZWAIT

Continutul citit de pe port se inverseazd datoritd faptului ca tastele sint active
in zero. Pentru a le putea identifica concomitent, dupa ce toti ceilalti biti au
fost eliminati, aceastd operatie de complementare este necesard datoritd faptului
cd microprocesorul Z80 nu posedd un flag care sd indice aparitia unui octet
in care toti bitii sa fie "1”. In schimb flagul Z (zero) se va Inscrie dacd toti
bitii din A devin "0”.

® MASK1 este un octet care se alege astfel incit toti bitii sdi sa fie 0"
exceptind cei doi biti pe care se citesc liniile tastaturii, biti care vor avea valoa-
rea "1". Astfel dupa executia instructiunii logice SI, in achmulator toti bitii vor
fi ,,0” exceptindu-i pe cei selectati prin MASK1, care vor reda starea comple-
mentatd a liniilor KYBDO si KYBD1.

@ In secventa de baleiere (SCAN) remarcim ci ea fncepe totdeauna prin
activarea primei coloane (C,), emitindu-se "0” pe bitul cel mai putin semnifica-
tiv :

D7 DO
OFEy == 11111110

Activarea coloanelor se face in cel de-al treilea ciclu masind al instructiunii
IN A,(C) cind liniile superioare Az,— A,s vor contine octetul de baleiere iar
cele inferioare A, — A, vor contine adresa portului care se doreste a fi citit.

® Baleierea efectivd se realizeaza prin instructiunea RLC B ce deplaseazd
zeroul cu o pozitie la stinga. La fiecare baleiere se incrementeaza numdrdtorul
de coloand din registrul H (INC H)

® Terminarea unui ciclu de baleiere (opt citiri urmate de rotiri) se detec-
teazd prin aparitia valorii "'0” in indicatorul de transport Carry. La terminarea
unui ciclu de baleiere numdrdtorul de coloane se reinitializeazd la valoarea "0"
(LD H,0).

® Dupd identificarea coloanei (fapt consfintit prin efectuarea saltului JR
NZ,KEY) cei doi biti KYBDO si KYBD1 se deplaseazd la dreapta pind cind
KYBDO ajunge pe bitul cel mai putin semnificativ din A.

® SHIFTN este o variabila care contine numdrul deplasdrilor necesare in
acest sens. L

@ In acest moment va fncepe identificarea liniei, rotindu-se la dreapta con-
tinutul acumulatorului pind cind bitul aferent liniei activate va trece in indica-
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torul de transport. Concomitent cu fiecare deplasare se incrementeazd numari-
torul de linie din registrul L (INC L).

® Dacid executia programului ajunge la instructiunea din dreptul etichetei
FOUND, registrul H va contine numdrul coloanei, in registrul L regisindu-se
numdrul liniei pe care se afld tasta apdsatd,

@ Un programator versat va detecta imediat o modalitate de Tmbunatitire
a secventei de identificare a liniei. lat-o:

KEY : LD B, SHIFTN
SEARCH: RRCA

JR C,FOUND

INC L :

JR SEARCH
FOUND : LD AL

SUB B

RLC H

e T © o

LD HA"

Aceastd secventd presupune cd octetul primit la intrarea in KEY are toti
bitii resetati, cu exceptia celor afectati liniilor KYBDO si KYBD1. Numaritorul
de linii va contine in dreptul etichetei FOUND si rotirile suplimentare efectuate
pentru a disloca KYBDO pe pozitia cea mai putin semnificativdi din A (D,). De
aceea numdrul de rotiri suplimentare SHIFTN se va scddea pentru a regdsi numa-
rul liniei activate (SUB B). Folosind aceastd secventd se poate cistiga timp si
spatiu, reducindu-se astfel atit lungimea programului cit si timpul de executie.

@ Instructiunea RLCA din programul enuntat si RLC H din exemplul de
sus efectueazd o deplasare la stinga a numdrului de coloane, deplasare echivalentd
cu fnmultirea cu 2.

@ Observatie : Remarcdm sintaxa instructiunilor de salt relativ precum si
a celei DJNZ in care operandul de deplasament este inlocuit cu o adresd fizicd,
materializatd prin prezenta unei etichete.
Exemplu :

DJNZ KEY.

In acest caz KEY nu este un deplasament ci adresa fizicd a instructiunii la
care se doreste a se efectua saltul. Calculul deplasamentului respectiv rimine
sarcina asamblorului. Astfel se usureazd munca programatorului, si se elimind o
sursd ineupizabild de erori (chiar si cei mai experimentati programatori gresesc
des la calculul acestor deplasamente).

® Rutina de temporizare TMP se bazeazd pe decrementarea unui registru
dublu de la o valoare initiald la zero.

Plaja de temponzare care se poate acoperi cu ajutorul acestei rutine este

cuprinsd intre valorile : (In cazul unui microprocesor functionind la 2,5 MHz,
Tey =400 ns)

DE = 0001 DE = 0000
Tmin=29 % Ty x1 =11,6 us Toax =65536 %34 % Tey—5% Tey =
=891.277,6 us
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@ Valorile TDOWN si TUP se determind experimental datoritd faptului
ci ele depind de caracteristicile mecanice ale unei tastaturi. In cazul tastaturilor
cu folie a calculatoarelor PRAE valorile T,=0,03 s si T,=0,07 s conferi o bund
sigurantd de tastare, fdrd sd reducd sensibil viteza de reactie a tastaturii.

In cap. 17 (Lista programului) la p. 1—56, se giseste lista rutinei INKEY
care rezolvd aceeasi problemd, dar este implementatd in mod diferit de cazul
prezentat. Pentru a nu fncdrca programul am eliminat temporizirile de la apasa-
rea si ridicarea unei taste.

@ Rutina din listing se distinge principial de cea prezentatd, prin faptub
c& baleierea coloanelor nu incepe mereu de la coloana 0, ci aleator.

Am folosit acest prilej pentru a exemplifica o instructiune mai rar folosita
LD A,R, care in acest caz este folositd ca generator de numere aleatoare. Stim
deja ci fiecdrui numdr de coloand trebuie sd i se asocieze §i un octet de baliere
care contine un singur "0". In rutina prezentats In listing aceastd asociere am
rezolvat-o prin generarea unei tabele KEYTAB in care din doi in doi pasi se
regiseste de octetul baleiere si un cod de tastd aferent. Informatia din KEYTAB
se citeste o singurd datd, la apelarea rutinei dupd ce s-a generat numdrul aleator
pentru fnceperea baleierii.

Adresarea elementelor din tabel se face adunind la adresa de bazi (KEYTAB)
un deplasament calculat din numérul de coloand :d =i % 2, datoritd faptului
cd tabela este structuratd pe doi octeti.

Structura tabelei KEYTAB este deci:

KEYTAB : octet de baleiere 0

cod posibil 0
+ 2x1 octet de baleiere 1
cod posibil 1

+ 2x%7 octet de baleiere 7
cod posibil 7 :

Tehnica folositd, cea de a fncepe baleierea la valori aleatoare nu aduce
aproape nici un cfstig in cazul unei tastaturi, la care fenomenele sint foarte lente
n raport cu viteza de lucru a procesorului. Am prezentat-o totusi datoritd faptu-
lui ca in aplicatii, mai rapide ea ar putea fi de folos, precum si fiindcd ne-a per-
mis prezentarea unor tehnici de programare suplimentare.

® Revenind la ideea de a declansa baleierea coloanelor din punct fix rutina
prezentatd in listing se poate scurta sensibil, fird a se pierde din explicitatea
ei.

Vom avea :
INKEY : PUSH HL
PUSH BC
LD C,SYSIN
LD B,OFEH
CYCLE :LD L,OFFH
NXTLIN : IN A, (C)
CPL
AND MASK1
JR ZNOKEY
LD B,SHIFTN
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SHIFTA : DEC B

R Z,TSHIFT

SRL Ao,

JR SHIFTA
TSHIFT :CP 3

JR NZ,OTASTA

DEC A
OTASTA : ADD AL

PUSH AF

LD BC,SYSIN
ASTEPT :IN A,(C)

CPL

AND MASK1

IR NZ,ASTEPT

POP AF

POP BC

POP HL

RET
NOKEY :INC L

INC L

RLC B

R C, NXTLIN

IR CYCLE

Astfel s-ar reduce necesarul de memorie a rutinei de la 82 octeti la 50.

Il invitim pe cititor si fncerce si Tmbunititeascd rutina prezentatd, redu-
cindu-i si mai mult lungimea, cici se poate.

Incheiem prezentarea tastaturii sintetizind necesarul hardware pentru inter-
fatarea tastaturii :

— un sir de 8 diode (izolatoare) + 2 rezistente

— 2 biti pe portul de intrare SYSIN

12.1.2. Dispozitivul de afisaj

Conform specificatiei tehnice (punctul C.3.) dispozitivul de afisaj va fi reali-
zat cu 8 dfisoare constituite din 7 segmente si un punct zecimal (LED—Light
Emitting Dicde — diodd {uminiscentd). In fig. 12.5. reddm structura principiald
a unui asemenea element de afisaj.

B Pentru ,aprinderea’’ celor 7 segmente si a punctului sint prevdzute
picioruse. Dacd pe pin-ul aferent unui segment sau cel al punctului se aplicd
un semnal TTL de nivel "0” atunci segmentul sau punctul respectiv va lumina.
Pentru a semnala logica negativd, tuturor semnalelor active in starea "0” le vem
atasa prefixul "N” (NSEGO,...,NDECFOINT).

m Segmentele aferente semnalelor care au starea logicd "1" rdmin ,,stinse".

m Elementul de afisaj mai este prevazut cu un semnal de selectie NSEL,
activ in starea "0” care permite validarea sau inhibarea lui. Dacd NSEL=0 atunci
pe afisor vor putea lumina segmentele conform valorii instantanee a semnalelor
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+5V GND

de intrare. Daci NSEL=1 atunci apare I I
starea inhibatd : toate segmentele si punc- -
tul zecimal vor fi stinse, indiferent de — NDECPOINT (D7)
valoarea semnalelor de intrare. 5 1 |———< NSEG :
) s 6 == NSEG 5 g
Prezenta acestui semnal este impor- e Neten
tantd, deoarece ea permite baleierea mai 4” Uz —— < NSEG 3 :
st 5 = (NS R N
multor eleme:nte de afn;aj a!aturate. g e
Aceastd tehnicd, numitd si multiplexare, SO ———< NsEs 0 (bo)
reduce necesarul de hardware : nu mai ,\(
este necesard atasarea unui element de NSEL

memorare la fiecare LED, ci se va fo-

losi unul singur in care se va inscrie rind TP

pe rind valoarea aferentd fiecirui LED | |

si se va activa LED-ul respectiv. Dacid _l Dy7......0p
aceasti comutatie se face cu o frecventd e IR LR R
suficient de mare, ochiul uman va sesiza l_

l 2 Dp

i i i i cum fiecare afisor
imaginea static, ca §i ¢ S L et

ar fi activat in mod continuu.

m Curentul mediu care parcurge o

dioda luminiscentd, si deci §i luminozi- Fig. 12.5. Dioda luminiscentd cu 7 segmen-
tatea ei, nu depinde de frecventa de bale- te si punct zecimal
iere, ci de numdrul elementelor actionate.
Considerind 8 elemente afisoare, factorul de utilizare a fiecdruia este de k=1/8.
Pentru a genera o intensitate luminoasd echivalentd unui regim continuu, im-
pulsurile de curent injectate in starea activatd a LED-urilor vor trebui sd fie de
8 ori mai puternice. Acesta este factorul care limiteazd numdrul de elemente
care se pot atasa fintr-o grupd de baleiere.

In fig. 12.6 reddim secventa de baleiere.

m Pentgu a minimiza hardware-ul renuntdm la folosirea unui circuit inte-
grat decodificator, care ar decodifica numerele binare in octeti de comandi a
segmentelor. Aceastd actiune va fi implementatd pe cale software : pe un port
de iesire (sd-l numim LEDPORT) vom genera direct octetii de comandd a seg-
mentelor.

W lesirile portului LEDPORT formeaza magistrala de afisaj (NSEGO,...,
NSEG6,NDECPOINT) asa cum se aratd in fig. 12.7. Aceastd magistrald ajunge
la toate elementele de afisaj.

W Selectia unui element din cele 8 se va face actionind in mod succesiv
afisoarele prin semnalele lor de selectie NSEL. Cele 8 semnale de selectie
NSELO — NSEL7 vor fi iesirile unui circuit decodificator de tip CDB 442 (SN
74442), care va decodifica un numar binar de 3 bit obtinut pe 3 linii ai portu-
lui de iesire sistem (sd- numim SYSOUT).

m Codul binar de selectie (LED2,LED1,LEDO) va fi generat de citre micro-
procesor. Pentru a asigura o baleiere continud si uniforma, microprocesorului i se
vor aplica impulsuri de intrerupere cu o intermitentd de 2 ms. In cadrul deser-
virii fiecdrei cereri de intrerupere codul de selectie afisor va fi incrementat cu
1<si va fi emis pe portul SYSOUT pentru a selecta LED-ul urmitor, iar pe
LEDPORT se va emite octetul de activare a segmentelor LED-ului respectiv.
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NSEL 0

NSEL 1

NSEL 2

NSEL 3

NSEL 4

NSEL 5

NSEL'6

NSEL 7

o

ie

0 [ O
i

Fig. 12.6. Secventd de baleiere a unui dispozitiv de afisaj format
din 8 elemente

rEEsesrsgYESNsIERREEE R
ot (o o e e g Ty B By SR R o T e e R
TTTT
o, NDECPOINT
NSEG 6
: NSEG 1
NSEG 0
NSEL3
NSELS NSEL 2
NSEL 6 r NSEL 1
NSEL 7 NSEL 0
76543210 0001 DsD,
442 LEDPORT
AZIB LECLD
| Lep 2 |SYSOUT
ED 1
LED O

Fig. 12.7. Schema electricd de principiu a dispozitivului de afisaj




m Cei 8 octeti de activare a segmentelor vor fi pastrati intr-o zoni de
memorie RAM. Aceastd zond tampon, care este ,,0glinda" numerelor afisate, o
vom numi LEDBUF, continutul ei fiind actualizat de programele ierarhic supe-
rioare ale casei de marcat.

Inainte de a elabora organigrama si apoi rutina de deservire a dispozitivu=
lui de afisaj introducem o notiune noui :

Celula martor a unui port de iegire

In majoritatea preponderentd a proiectelor bazate pe Z80 pe un port de
iesire se pot genera 8 semnale de comanda distincte. Existd porti de iesire a
ciror stare instantanee (port bidirectional) se poate citi printr-o instructiune
de tip IN (cazul circuitului PIO) si existd alte circuite de tip port la care aceastd
manevrd nu are efect (port de iesire unidirectional).

Ne putem imagina o structurd in care anumiti biti ai unui port s aibd o
functie dedicatd, iar altii si fie inzestrati cu sarcini total diferite. Actionind
unul sau un grup de semnale aferente unui subansamblu functional, modificarea
semnalelor de comandi ale unui alt subansamblu este nedorit, uneori chiar con-
damnabila.

Tinind cont c¢d@ la efectuarea unei instructiuni de tip iesire (OUT, OUTI,
etc.) transferul afecteazd tofi bigii portului selectati, este necesard constituirea
unei celule martor in memoria RAM, celula a cirei continut va fi permanent
identic cu continutul portului de iesire tratat.

De aceea, fiecare rutind care trateazd un port de iesire unidirectional, multi-
functional, va citi celula martor a portului respectiv, va modifica acei biti care
fn secventa respectivd prezintd interes, §i va rescrie celula martor. Abia dupd
aceea se va efectua transferul octetului fn portul dorit.

In cazul proiectului de fatd am definit deja un port SYSOUT. In configu-
ratia acestuia am identificat deja 3 semnale, urmind ca restul si-l completim
n continuare, in cadrul acestui capitol dedicat definitivarii hardware-ului. Portu-
lui de iesire SYSOUT fi atasim celula martor cu numele WITNESS.

Celidlalt port (LEDPORT) deservind un singur subansamblu functional, nu
necesitd constituirea unei celule martor, deoarece toate semnalele sale vor fi
actionate concomitent i ele deservesc un singur modul functional.

In fig. 128 redim organigrama rutinei de tratare a intreruperilor, adici
baleierea dispozitivului de afisaj.

W Pentru a minimiza timpul de execugie a acestei rutine, care intr-un regim
de lucru normal va fi apelatd cu o frecventd de 500 Hz, astfel incit viteza de
lucru a casei de marcat si nu fie afectatd sesizabil, vom pdstra variabilele de
lucru-indicatorul de adresd din bufferul de afisaj, contorul de selectie, adresa
portului de afisaj- In registri interni ai microprocesorului.
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@ Caelemente de memorare vom folosi registri secundari ai microprocesoru-
lui Z80, realizind astfel un exemplu model privind utilizarea acestui set de re-
gistri.

m Registrii secundari vor fi initializati la trezirea sistemului. Rutina INT
nu va trebui sd afecteze nici unul din registri primari.

J

M = LEDBUF se initializeaza indicatorul
1 =08 bufferului LEDBUF si
J{ contorul de selectie

Grog ram principal

WITNESS +=A

se citeste celula martor
a p6rtului sistem

.,

se selelecteazd un element
de afisaj

se actualizeazad martorul
portului sistem

A=WITNESS

se emite octetul de
comandd a segmentilor

EEDBUF)FT(LEDPORj

se incrementeaza indicatorul
buferului LEDBUF

test sfirsit ciclu
de baleiere

reinitializarea
parametrilor
de lucru

M = LEDBUF
1=08

( RET )

—N— S

Fig. 12.8. Organigrama  rutinei de deservire a Intrerupe-
rilor (baleierea dispozitivului de afigaj}
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latd rutina :

‘INT ¢ EX AF,AF'
EXX
OUTI ise transferd cuvintul de comandX
LD A, (WITNESS) isegmente
SI:D rBﬂASKZ ;pozigionarea celulel martor
LD (WITNESS),A
ouT (SYSOUT),A ise selecteazi LED-ul adecvat
XOR A
OR B
JR NZ,INT1
LD HL,LEDBUF ssfirgitul unul ciclu de balelere
LD B,BUFLEN

INT1: EXX ise reinitializeazd variabilele de
EX AF,AF' ilucru
El

. RETI
MASK2 EQU OF8H
BUFLEN EQU 8

Rutina se regdseste in listingul din cap. 17 p. 1—69.

® Reamintim doar faptul cd instructiunea OUTI transferd un octet din
memorie de la adresa ind.catd de HL in portul de iesire selectat prin continutul
registrului C, incrementeazd registrul HL si decrementeazi registrul B.

® Instructiunea XOR A sterge continutul registrului acumulator : A = 0.

® Modificind variabilele MASK1 si BUFLEN rutina poate fi reasamblatd
pentru un dispozitiv de afisaj de orice lungime cuprinsd intre [1,255] cu con-
ditia ca LED-urile sa admitd un curent de virf adecvat, care va creste proportio-
nal cu numdrul elementelor baleiate.

12.1.3. Imprimanta

Tinind cont de specificatia constructiva, punctul C.5., vom alege o impri-
mantd de tipul MIM—40, care datoritd simplitdtii sale constructive va permite,
ba chiar mai mult, va impune formarea aptitudinilor noastre in domeniul ela-
bordrii de software.

® I/mprimanta aleasd are un cap de scriere cu 7 ace dispuse pe o verticald.
Acele pot fi actionate cu ajutorul a 7 electromagneti. Capul poate fi deplasat
pe orizontald cu ajutorul unui motoras care invirte un cilindru pe care s-a reali-
zat un canal elicoidal. Daca motorul se invirte intr-un singur sens, capul de
imprimare va efectua o miscare de dute/vino. Una din cele doud curse se efec-
tueazd cu vitezd aproape constantd, pe parcursul cireia vom efectua scrierea,
actionind prin program acele, astfel incit ele si imprime textul dorit.

Pentru efectuarea avansului de rind si a returului de car nu este necesard
intreprinderea nici unei activititi de comanda. Datoritd constructiei sale me-
canice, imprimanta va efectua la sfirsitul cursei directe in mod automat returul
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de car, insotit in mod obligatoriu si de un avans de rind a hirtiei de impﬁ-
mare.

La extremitatea dreaptd a cursei capului se afld montat un sesizor de capdt
de cursd. La detectarea semnalului furnizat de acest sesizor se poate comanda
oprirea motorului de antrenare.

Retinem «deci c3 migcarea odatd lansatd, trebuie terminatd o miscare com-

pletd dute/vino. De aceea imprimarea se va face rind cu rind §i nu caracter cu

caracter. ,

Cunoscind aceste caracteristici putem elabora schema electricd de principiu
a interfetei de imprimantd. Ea va fi constituitd din 2 blocuri de electronicd de
fortd, unul pentru comanda bobinelor acelor, iar celdlalt pentru cuplarea respectiv
decuplarea motorului. Interfata de imprimanta va fi deservitd de un port de iesire
{s&-| numim PRTPORT) si de un bit al portului de intrare SYSIN, amintit deja
la interfata de tastaturd. Acest din urmd semnal CARLIMIT va permite detecta-
rea pe cale software a capatului de cursd a capului de imprimare (Vezi-fig.

12.9.).

Tac = 1.5ms
oLUV(;THD
- : i 6 i
: [COMANDA L = 3008 1260s
ACH ACE EED oy actiond repaos
'{TE g E
MOTOR — ] T [T(o7!
_l Fig. 12.10. Diagrama de timp pentru actio-
COMANDA| narea unui ac
MOTOR
Td |
!
L § VIR CARLIMIT : (¢ . :
/l SYSIN /I ﬁ:\:
- R A | |
1 = v e
43y VR Tu (oTE !
1 ! i i
! 1
TI<33ms-timp de lansare
] ; Tt< 25 ms- timp de frinare
Fig. 12.9. Schema electrici de principiu a in- Td =420 ms - durata cursei directe
terfetei de imprim‘na Tu=Td -T|-Tt=362ms - durcta cursei utile

Fig. 12.11. Variatia vitezei de deplasare a ca-
pului de imprimare pe durata cursei directe

Cunoscind faptul ci intervalul minim dintre 2 actiondri succesive ale unui
ac este de 1,5 ms (vezi fig. 12.10) precum si faptul ci durata cursei utile a capu-
lui de imprimare (vezi fig. 11.11) este de 362 ms rezultd cd vom putea imprima
aproximativ 40 de caractere a 6 coloane.

N ob S0 o @27
To*New  1,5%6
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m Reamintindu-ne ci imprimarea trebuie ficutdi pe doud fisii de hirtie
(specificatia tehnicd C.5.) lungimea oricdrei linii de pe bonuri nu va putea depdsi
18 caractere. Vom putea rezerva astfel o litime de aproximativ 4 caractere ca
spatiu intre cele doud fisii.

Putem trece atunci la elaborarea programelor ce vor deservi imprimanta.

In fig. 1212 redim organigrama rutinei de imprimare a unui rind. Rutina
PRTLINE va imprima de doud ori acelasi text, cuprins intr-o zonad tampon

numitd PRTBUF,
]

PRTLINE
.1 Y= PRTBUF 417 se initializeaza

B= PRTLEN variabilele de lucru

CARLIMIT se imprimd
=0 un caracter
CALL PRTCHAR |
DA :
pornirea motorului 9 i e
i Tl ; i - spatiu
¥ \psere s temporizare AT=1,5mg intre doud caractere
imprim. 18 caract. imprimare pe 1
prima fisie
- ne
temporizare AT(36ms {SPG:.'U..'MW
I'Sll
e i
imprim. 18 caract. ARPOMALe LBe reluare sau
a doua fisie .
d terminare
) .
se sterge PRTBUF
se inifializeaza pregatirea zonelor
variabilele si variabilelor de lucru
pentru 0 noud imprimare

Fig. 1213, Organigrama rutinei de imprimare
a unei fisii : PRT18C

DA
MOTOFF

terminarea cursei
si oprirerea motorului
Fig. 1212, Organigrama rutinei de imprimare
a unui rind : PRTLINE

Elaborarea unui program in limbaj de asamblare pentru implementarea unei
astfel de rutine nu poate reprezenta nici o problemd. Ea se regdseste in listingul
sursd (cap. 17 p. 1—62). Amintim ci intre terminarea imprimarii celei de-a doua
fisii i a comenzii de oprire a motorului se poate intercala lejer rutina de rei-

n{;ializare a bufferului de imprimare, deoarece capul de imprimare executd intre
timp cursa inversd.

Imprimarea unei fisii este rezolvatd de rutina PRT18C a cirei organigrami
se gaseste n fig. 12.13.

Programul aferent se regiseste in listing (cap. 17 p. 1—63).
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® Imprimarea unui - caracter se realizeazd cu ajutorul rutinei PRTCHAR,
care primeste codul caracterului de imprimat in registrul E. Fiecdrui caracter impri-
mabil i se rezerva cinci octeti intr-o tabeld, numitd generator de caractere pen-
tru imprimantd (PRTGEN). Fiecare octet contine o mostréd de biti specifica
acelei coloane. Bitii care au valoarea "1" vor imprima un punct. $tiind cd bitul
cel mai putin semnificativ (D,) actioneazd acul superior, iar Dg acul inferior, se
poate genera continutul generatorului de caractere aga cum este descris in cap. 3:

@ Descrierea caracterelor imprimabile este ficutd in PRTGEN, in ordinea
crescitoare a codurilor caracterelor. Rutina PRTCHAR va localiza, pe baza codu-
lui din E, adresa de inceput a secventei de 5 octeti aferente §i va imprima pe
baza lor cinci coloane.

Organigrama rutinei PRTCHAR se regiseste in fig. 12.14.

PRT CHAR

HL=PRTGEN +E=5

se localizeazd imaginea
caracterului dinE
in PRTGEN

PRTCOL

se imprima o coland

dintr-un caracter

(PRTPORT }==—A

se activeazd acele
dorite timp de 03ms

se
dezactiveazd toate acele

si se asteaptd 1.2ms;
se mentine comanda
de mers a motorului

temporizare ATy=12ms

reluare sau
terminare
J

Fig. 12.14. Organigrama rutinei de impri-
mare a unui caracter : PRTCHAR

J

Fig. 12.15. Organigrama rutinei de impri-
mare a unei coloane dintr-un caracter :
PRTCOL

Lista programului scris in limbaj de asamblare se regiseste in capitolul 17
pag. 1—64.

m In sfirsit, imprimarea unei coloane nu ridicd nici o problemd deoarece
sarcina ei este doar de a activa si a dezactiva acele dorite §i de a efectua cele
2 temporiziri necesare, conform diagramei de timp din fig. 12.10.

Organigrama rutinei PRTCOL se regiseste in fig. 12.15.

Lista programului se regiseste in cap. 17 pag. 1—65.

m PRTCOL foloseste ca §i celelalte rutine ierarhic superioare o rutind de
temporizare de bazd, DELAY, care realizeazi temporiziri egale cu un multiphi
intreg al celei mai mici cuante de timp, semnificativa in imprimanta : BASEDEL==
=300 ps.
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® Impreund cu rutinele de pornire si oprire a motorului de antrenare a
capului de imprimare (MOTON si MOTOFF), rutina DELAY se regiseste in
capitolul 17 pag. 1—65, 1—66.

12.1.4. Generatorul de sunet

Pentru a putea emite semnale sonore cit mai ergonomice, care- prin natura
lor- vor finlesni utilizatorului casei de marcat sd discrimineze usor diverse regi-
muri de lucru si sa-| avertizeze in mod variat §i sugestiv asupra unor eventuale
greseli de operare, ne propunem s realizim un generator de sunet care sd per-
mitd emiterea unui ton, avind o frecventd controlabild cu rezolutia de 1 Hz si
avind o duratd maxima de aproximativ 2 s, controlabild in 256 de incremente.

® Generatorul de sunet necesitd ca resursd hardware doar un bit al unui
port de iesire, pe care cu ajutorul unui modul software dedicat vom emite semnale
dreptunghiulare de frecventd si durata dorita.

Fie bitul folosit, bitul BEEPBIT al portului de iesire SYSOUT iar rutina
generatoare de sunet BEEP.

Apelind rutina BEEP succesiv, cu diversi parametri de sunet, se pot con-
strui adevdrate melodioare.

Metoda pe care o alegem poate fi consideratd de cdtre unii poate prea
complexa pentru rezolvarea problemei date — generarea unui sunet monofo-
nic —dar o mentinem, neacceptind deocamdata nici un rabat la adresa generali-
tdtii solutiilor adoptate, precum si animati de dorinta de a nu limita resursele
de ergonomicitate ale dispozitivului pe care-l proiectdm,

12.1.4.1. Modelul matematic

Fie cei doi parametri ai rutinei BEEP :

D — durata sunetului (256 valori posibile, astfel ca valoarea maxima corespun-
zatoare lui 255 sa aiba durata de aproximativ 2 s.) — se va reprezenta
pe 1 octet [1,255] )

F — frecventa sunetului (exprimatda in Hz — se va reprezenta pe 2 octeti
[1 — 65536]

Datoritd faptului cd@ prin software este relativ usor a se genera impulsuri

de durata controlatd, vom transpune al 2-lea parametru F in perioada : T.

Temporizarea egald cu o semipericada T/2 S iE
o vom realiza folosind un ciclu de fintirziere
de bazd, avind durata de TCYCLE.

Din considerente de implementare (modul
de realizare a ciclului de intirziere de bazi;, —
reprezentarea aleasd pentru parametri folositi)
ne propunem ca TCYCLE sd fie egal cu durata T/2 = NCYCLE »TCYCLE
a 50 de tacti procesor.

Fig. 12.16. Perloada T lul
TCYCLE = 50 % TCLOCK | (128) & et e
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In cazul unui microprocesor Z80 excitat de o frecventd de tact de 2,5
MHz, cum este si cazul calculatorului PRAE, TCYCLE=20 ps. Aceastd valoare
permite teoretic generarea unor semnale cu frecventd limitd superioare egalid cu

50 KHz, valoare oricum neinteresantd in cazul nostru.
Numarul de repetdri necesare ale ciclului de temporizare de bazi TCYCLE,

pentru a obtine un semnal de frecventd F, va fi deci :
1
NCYCLE = ! = . == (12.9)
2.TCYCLE 2.TCYCLE-F  100- TCLOCK.-F
Valoarea NCYCLE se va recalcula la fiecare apelare a rutinei BEEP. Pentru
a reduce timpul de lucru al procesorului, precalculdm expresia (12.9.) : putem
efectua o Tmpiartire si o nmultire calculind constanta K.

1
~100. TCLOCK

Dorind sd acorddm un nume mai sugestiv acestei constante, observim ci ea
reprezintd intocmai numarul NCYCLE de temporizdri de bazid pentru obtinerea
unui semnal de frecventd 1 Hz.

Rezultd deci :

(12.10)

ONEHZ = — ' (12.11)
100- TCLOCK
In cazul calculatorului PRAE—M (TCLOCK=400 ns) ONEHZ=25000 ite-
ratii. Inainte de a se emite un sunet, rutina BEEP va calcula deci parametrul
NCYCLE aferent.
ONEHZ

NCYCLE = ———= (1242)
| 11Fq

NRIMP1: 9

a.
11F2

NRIMP2=3

R iietotch TR b B B TORC © el
DD

Fig. 12.17. Variatia numirului de impulsuri in functie de frecven-
td, pentru 2 sunete de durati identicd

Asa cum se observd in fig. 12.17 durata DD a unui semnal sonor de frecventi
F se obtine generind o succesiune de impulsuri avind perioada 1/F. Numirul de
impulsuri NRIMP necesar pentru onbtinerea duratei DD este invers proportio-
nald cu perioada T a sunetului de frecventa F.

DD DD

NRIMP = =
T TCYCLE-NCYCLE

(12.13)
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DD

Kl = ——

TCYCLE

O vom transforma astfel incit sd calibrdm durata sunetului conform cu enuntul

problemei, De aceea si din considerente de implementare (simplitate si volum
de calcul cit mai redus) Tnlocuind K1 cu

TIME = D-128 (12.14)

unde D e [1,255] este parametrul de duratd folosit la apelarea rutinei BEEP.
Din (12.13) si (12.14) rezulta :

— este o variabild proportionald cu durata sunetului dorit.

TIME
NCYCLE

Folosind expresiile (12.12), (12.14), (12.15) cei doi parametri interni, NCYCLE
si NRIMP pot fi determinati direct din parametri externi F — frecventa si D —
durata. Vom adopta aceste expresii pentru a minimiza necesarul de rutine aritme-
tice. Folosirea unei Tmpdrtiri este oricum inevitabild pentru rezolvarea problemei,
iar inmultirea cu 128 este in aritmetica binard de-a dreptul banald.

NRIMP = (12.15)

© 12.1.4.2. Algoritmul

Pe baza celor expuse mai sus, algoritmul de generare a sunetului se oferd
de la sine. -

® Rutina BEEP va primi la apelare frecventa F si durata D a sunetului.

B Se calculeazd variabilele :

TIME, NCYCLE si NRIMP

dupd care se trece la emiterea sunetului.
latd organigrama algoritmului de implementat.

{ primeste F si C
TIME =D« 128

NCYCLE=ONEHZ/F

NRIMP =TIME/NYCLE]

EMITE SUNET

Fig..12.18. Organigrama rutinei BEEP
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Emiterea sunetului se poate concepe cum urmeaza :

se repetd de
NRIMP- ori

semnalul cu
perioada 1/F

K=NCYCLE

BEEPBIT =1

K= NCYCLE

BEEPBIT = 0

DELAYO

DA
MNRIMP=NRIMP-1

rimeste NRIMP
( SING ) A
si NCYCLE
-

semiperioadad
cu nivel “1"

T/2=NCYCLE » TCYCLE

semiperioadd
cu nivel “0"

T/2= NCYCLE » TCYCLE

Fig. 12.19. Organigrama rutinei de emitere a sunetului : SING

12.1.4.3. Utilitare necesare

Din cele expuse in 12.1.4.1. si 121.4.2. rezultd necesitatea elabordrii a 2

rutine de bazd si anume :
® rutind de temporizare care sd dureze o sem

iperioads :{T/2 = NCYCLE-

TCYCLE, unde TCYCLE si dureze 50 de tacti procesor. O vom numi : DELAYO.
® rutina de impdrtire a doud numere binare exprimate pe 2 octeti, cu posi-
bilitatea de rotunjire. O vom numi : DIVIDE.
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Rutina DELAYO

® Rutina va asigura decrementarea unei variabile NCYCLE de la o valoare
initiald la 0, astfel incit fiecare iteratie si dureze 50 de tacti procesor. Gama de
valori a variabilei NCYCLE este cuprinsd in plaja

NCYCLE =1,25 pentru F = 20.000 Hz
NCYCLE = 1250 pentru F =20 Hz

Pentru reprezentarea acestei variabile este necesard utilizarea unui registru dublu
avind 16 biti.
Se oferd urmdtoarea secventa :

DELAYO : ; DE = NCYCLE

DEC DE ; 6

JR DELAY1 ; 12 — salt de temporizare
DELAY1: JR DELAY2 i 12 — idem
DELAY2: LD AE 1 4 — test

OR D ; 4 — pentru

JR NZ,DELAYO 112 — DE=0?

; Total 50 tacgi proceso
RET 10 !

In comentarii am marcat numirul de tacti ai fiecirei instructiuni folosite,

Rutina DIVIDE

Pentru impértirea a doud numere binare se pot imagina multi algoritmi.
Cazul cel mai simplu ar fi cel de a efectua scdderi succesive a impirgitorului din
numdrul de impirtit, pind la obtinerea unui numar negativ. Contorizind scaderile
se obtine ¢itul Tmpartirii. Aceastd metodd are dezavantajul de a fi banald, si de a
avea o duratd de executie variabild Tn limite foarte largi, in functie de numarul

scdderilor de efectuat.
Pentru a putea aborda o metoda mai elaboratd, vom reconsidera in cele ce

urmeaza, Impdrtirea a doud numere zecimale, semnalind diferentele intre aritmetica
binard si cea zecimala.
Fie doud numere zecimale cu maximum 4 cifre semnificative : 9734 si 0057
Efectudm impartirea :

9734 :57 =170 — citul
57_

403

%

0044 — rest

Procedura de sus, cunoscutd tuturor, este prezentatd doar pentru a fi criticatd :
ea beneficiazd din plin de inteligenta umana.

Primul si poate cel mai important pas il reprezinta calibrarea celor 2 numere :
oricine poate vedea in acest exemplu, cd prima secventd de numere care poate
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fi impartitd cu 57 este 97. Se observd de asemenea la prima vedere, ci cifra care
reprezintd citul operatiei a 403 :57 este 7.

Aceastd usuringd o vom avea ori de cite ori vom dori si impirtim dou
numere concrete. Dacd dorim fn schimb si impartim doud numere oarecare

3, 3,3 3 : by b, b, b,

unde a,_, 5i by_y pot fi orice cifrd zecimald cuprinsi intre 0 §i 9, va trebui si
elabordm un algoritm mai mecanic.

S& considerdm urmdtorii registri :

REST — pentru generarea restulul impartirii

DEIMP — contine initial deimp#rgitul la sfirsitul operatiei el va contine citul

IMP — contine impirtitorul

Toti acesti registri au aceeasi lungime (numir de cifre semnificative) in cazul
nostru 4. Pentru usurintd completim si zerourile nesemnificative. Registirul
TEMP este un registru cu o singurd cifrd semnificativi care va contine citul
unei Tmp#rgiri intermediare. Valoarea acestuia va fi totdeauna cuprinsi intre 0
si 9.

mm iMP TEMP iMP
[oToToT0] [sT71sT<] _ [eToTsT7] .,
7131 <] i) [0TOTST7] ey gingo
SHIFT LEFT
[0 ]0]o]s] 71314 [ | 1 [0 [0 ]5]7 ] importire
REST : IMP=)TEMP=,cit” ; REST=,rest ~ g
pas 1 9: 57 =TEMP=0 REST= 9
| (eToToTs] HERE) o [oTo]5]7]
SHFT LEFT
[0ToTsT7] BARE O [o]0TsT7]
pas 2 .
97 : 57=STEMP=1 REST=40 DIVINT
Bnan EBO R ] [O[ol5[7]
SHFT LEFT
[o]<]o 3] | [oToTs]7]
i 203 57 =TEMP=7 ; REST= 4 DIVINT
[0JoToT4 ] IX[oT7] [0]0T517]
SHIFT LEFT
[X o117 Rl [0]oTsT7]
pas 4 44:57 =)TEMP =0  REST-4 DIVINT
[0JoJa [4] [xJo]7] 10101517 ] depl finala a lui
@ DaMPnOG alu
SHIFT LEFTF
|o|0|4|4| o[ [7]0 [oJoT5]7]
rest at’

Fig. 12.20. llustrarea pasilor algoritmizati ai unei impartiri zecimale (numere cu 4 cifre semni-
ficative)

Am obtinut astfel pe cale intuitivdi o metodd usor algoritmizabild pentru
impdrtirea a doud numere. Singura operatie care ar putea ridica probleme la
implementare este procedeul de efectuare a unei impargiri intermediare. Tinind
insd cont de faptul cd raportul celor doud numere implicate in aceastd impirtire
intermediard este fntotdeauna mai mic decit un ordin de mdrime, rezultd ca in arit-
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metica binard problema poate fi rezolvatd printr-o simpld scddere (Singurele
cifre ,,cit” posibile fiind 0 si 1 nu existd posibilitatea aparitiei unei cereri de ite-

ratie.)

Sintetizim operatiile efectuate :

SHIFT LEFT:

DIVINT

SHIFT LEFTF:

~

aceastd operatie deplaseazd cu o pozitie la stinga continutul
registrilor DEIMP si REST, astfel ca cifra cea mai semnificativa
din DEIMP si treacd pe pozitia cea mai putin semnificativd a
lui REST.

In pozitia cea mai putin semnificativd a lui DEIMP este avansats
cifra continutd in registrul TEMP.

: este o Impdrtire intermediard intre doud numere a ciror raport

este totdeauna mai mic decit un ordin de marime.

Se imparte REST cu IMP. Citul operatiei (o cifrd) se depune
in TEMP, iar restul in registrul REST.

este o deplasare la stinga finald. Afecteazd doar DEIMP si TEMP.
Scopul este de a genera "cit-ul" final al Tmpértirii. Continutul .
lui DEIMP este rotit prin TEMP la stinga. Astfel ultimul cit¢
intermediar se transferd din TEMP pe pozitia cea mai putin
semnificativd a lui DEIMP, care devine astfel registru rezuiz. ls

Putem construi organigrama din Fig. 12.21.

N-numdrul cifrelor semnificative

N = Nr.digit

{initializare registru REST

L

SHIFT LEFT

DIVINT

J { impartirea propriuzisd

DA
SHIFT LEFTF

! { ajustarea rezultatului

Figi-12.21. Organigrama rutinei de impiértire : DIVIDE

6 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 si 2 A9



Transpunerea acestui algoritm in limbajde asamblare, pentru doud numere
a cite 16 biti oferd, asa cum se va vedea, mult spatiu creativitatii si ingeniozi-
tatii.

m Fie A si C deimpirtitul (A octetul mai semnificativ).

m Fie D si € impdrgitorul (D octetul mai semnificativ).

®m Vom realiza o rutind care genereazid citul impartirii AC/DE in registrul
BC, restul obtinindu-se in HL.

m Rolul registrului TEMP folosit in exemplul de mai sus este preluat de
flagul Cy (carry).

lata rutina :

DIVIDE
LD AH itransfer deimpdrgitul in
LD 21 sregistri de lucru A si C
LD HL,0 sinitializez restul
LD B,10H
sSHIET % LEFT

DIVIDEO : RL &
RLA
ADC HL,HL
;DIVINT
SBC HL,DE
JR NC,DIVIDE1
ADD HL,DE

DIVIDE1 : CCF
iIN=N—1
DJNZ DIVIDEO
SHIE T waLEE TR
RL Cc
RLA
LD B,A joctetul superior al citului
RET iin B

® Secventa RL C; RLA deplaseaza continutul registrului DEIMP (AQ)
la stinga, iar ADC HL,HL deplaseaza continutul registrului REST (HL) la stinga,
inserind pe bitul cel mai putin semnificativ al HL, bitul cel mai semnificativ al
AC, aflat acum in carry.

® In cazul in care DE < HL, secventa SBC HL,DE ; CCF realizeazd impar-
tirea intermediard, citul fiind 1. In cazul DE > HL secventa SBC HL, DE;
ADD HL,DE ; CCF realizeaza aceeasi functie. In acest din urma caz citul este
0, restul din HL raminind neafectat.

12.1.4.4. Implementarea software a generatorului de sunet
Avind modulele utilizate DELAYOQ (realizeazd o temporizare elementara de

50 tacti procesor) si DIVIDE (realizeazd impartirea a doud numere binare de
16 biti) constituite, putem trece la elaborarea rutinei BEEP.
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® Vom prelua cu mici modificari, rutina elabcratd de catre mat. Kiss Alexan-
dru, si implementata pe calculatorul PRAE—M ca functie BEEP in PRAE—

BASIC V3.5.

Folosind organigrama din fig. 11.18, programul se scrie usor :

BEEP :

’

A

v

; subrutind generatoare de sunet
; dupd PRAE BASIC V3.5

; Parametri de intrare :

HL — contine frecventa F in Hz
A — contine un numir proportional cu durata D

; registrii BC,DE, IX, 1Y — rimin neafectati

; salvez registri
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

;sterg Cy

SCF
CEF
; TIME=D %128
; (calibrez durata tonului)
RRA
LD H.A

LD A0

RRA

LD LA iHL=A %128

; NCYCLE=ONEHZ/F

; calculez numidrul de temporiziri elementare

EX (SP),HL iRAE=E(SPY = TIME

LD DE,ONEHZ

EX DE,HL

CALL COMPUTE ;apelez o rutind de impértire
icare returneazd citul rotunjic
iin HL

iNRIMP=TIME/NCYCLE
i(Calculez numirul de im-
;pulsuri cu frecventa F, ce vor fi
;generate pentru a se obtine

;durata D)
EX (SP),HL ;HL=TIME, (SP)=NCYCLE
POP DE :DE=NCYCLE j
PUSH DE
CALL DIVIDE
:BC=NRIMP
INC BC ;evit BC=0
;emit sunetul
POP DE -
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CALL SING semite NRIMP (BC) impulsuri
icu durata dati de NCYCLE(DE)

POP DE ;restaurez registri
POP BC
RET

m Folosind rutina DELAYO elaborats la § 12.1.4.3. se poate scrie rutina
SING a cirei organigramd se afla in_fig. 12.19.

SING :
;subrutini de emitere a sunetului
;Parametrii de intrare:
: BC = NRIMP
- DE = NCYCLE
PUSH DE isalvez NCYCLE
SING1 : LD A,(WITNESS) ;13 folosesc celula martor
SET BEEPBIT,A ; 8 pozitionez 1
POP DE +10
PUSH DE 1
ouT (SYSOUT),A 11 emit 1
CALL DELAYO :174-DE % 50410
LD A,(WITNESS) ;13
RES BEEPBIT,A ; 8 pozitionez 0
POP DE ;10
PUSH DE |
ouT (SYSOUT),A ; 11 emit 0
CALL DELAYO ; 174-DE % 50410
DEC BC ; 6
LD AC : 4 NRIMP=NRIMP—1
OR B ; 4
JP NZ,SING1 ; 10
POP DE ; restaurez stiva
RET

@® Bucla program care emite NRIMP impulsuri, este cuprinsd intre linia
SINGT : si instructiunea JP NZ,SING1. In dreapta fiecdrei linii program am notat
numirul de tacti procesor aferenti instructiunii respective. Se observd cd pe lingd
temporizdrile generate in rutina DELAYO (proportionale cu NCYCLE), apar intir-
zieri iminente datoritd vehiculdrii datelor. Frecventa sunetului emis va fi astfel
‘mai mici decit cea teoreticd. In § 12.1.4.5. vom prezenta abaterea frecventei
reale de cea teoretica.

m Ultima problema de rezolvat a rimas elaborarea rutinei COMPUTE, care
va efectua o impértire binard de 16 biti si va rotunji citul.

Vom folosi rutina DIVIDE elaborata in § 12.1.4.3.

COMPUTE :
; rutini de impirgire cu rotunjirea citului
; parametri de intrare :
s HL — deimpirtitul
e DE — impirgitorul
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; parametri de legire :
HL — citul rotunjit
CALL DIVIDE

PUSH BC ; salvez citul nerotunjit

ADD HL,HL ’ ; dublez restul

CALL COMP ; daci restul dublat

POP HL

RET C ; este mal mic decit impirgitorul,
; atunci citul nu se schimb%

INC HL ; altfel, el este incrementat,

: rotunjindu-se, rezultatul
RET

COMP :
; rutina compard registri DE i HL
; nu afecteazi nici un registru decit F

OR A i Cy=0

PUSH HL

SBC HL,DE

POP HL

RET ; Cy=1 daci DE > HL

@ Pentru ca modulul BEEP si fie complet, vom specifica valorile constan-
telor. Unde se poate le vom defini prin expresii, lasind evaluarea lor pe seama
asamblorului. Conferim astfel un plus de elasticitate modulului realizat.

TCLOCK EQU 400 ; In nanosecunde
ONEHZ EQU 50000/ TCLOCK: x 200 -
EXTERNAL BEEPBIT,SYSOUT,WITNESS ; aceste constante se

; definesc in alt modul soft ware,
; lerarhic superior.

12.1.4.5. Studiul abaterii frecventei reale de cea teoretici

Din implementarea enuntatd rezultd faptul ci frecventa sunetului emis, di-
ferd de valoarea Fy stabilitd la apelul_rutinei BEEP. Ne propunem si determi-
ndm valoarea acestei abateri.

Pentru a obtine perioada exactd Tr a sunetului emis in subrutina SING,
vom fnsuma numdrul- de tacti procesor aferenti fiecirei instructiuni ai subrutinei ¢

N=134+8+104+11+11+17+DE *50+10+13+8+10+11 +114+174-DE % 50 4
+104-6 4444410
N = 1824100 x DE
unde DE contine numarul de iteratii NCYCLE.
Rezultd perioada reald

Tr = (1824100 x NCYCLE) * TCLOCK (12.16)
unde TCLOCK este perioada tactulul procesor, 400 ns in cazul nostru.
Apare deci o abatere de la valoarea teoreticd
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Tt = 100 x NCYCLE x TCLOCK,

datoritd intirzierilor suplimentare care apar in timpul executiei rutinei SING.
Totalul intirzierilor se cifreaza la:

AT =182 x TCLOCK (1217)

AT reprezinta prima sursd de erori.

Cea de a doua sursd de erori apare la calculul numarului de iteratii NCYCLE,
in care rezultatul impartirii ONEHZ/F este rotunjit.

Dorind si elaboram un program BASIC pentru determinarea erorii relative
a frecventei sunetului emis notam :
NCYCLE = INT (ONEHZ/F4-0,5) (12.18)

unde F este frecventa teoretica impusa la apelul rutinei BEEP.
Frecventa reald va fi :

1

Bl (12.19)
AT + 100 % INT(ONEHZ/F) ¥ TCLOCK
- Dorim sa stabilim variatia erorii relative a frecventei :
c =—F?F——FT * 1009, (12.20)
3 &

®m Urmatorul program BASIC, va stabili eroarea relativd minimd si maximd,
<i va desena curba de variatie a erorii relative a frecventei pe intregul domeniu
audio (20 Hz — 20.000 Hz).

10 “‘Calculul erorii relative a functiei BEEP

20 TCLOCK= 400E—9

30 UNHZ-=1/TCLOCK/100

40 DT=182xTCLOCK ‘DELTA T

50 MIN=1 :F1=0 : MAX=0 : F2=0 ’‘INITIALIZEZ MINIMUL §i
MAXIMUL

60 DIM EPS (2000) ‘ALOC SPATIlI TABELEI CU ERORI

70 1=0

80 CST = 100x TCLOCK °‘PENTRU CRESTEREA VITEZEI DE CALCUL

90 CLS: PRINT"LASATI-MA SA MA GINDESC"

400 FC2 FT=20 TO 20000 STEP 10

110 EPS(l)= ((1/(DT+CST % INT(UNHZ/FT)))—FT)/FT

120 IF ABS(EPS()) < MIN THEN MIN=EPS(l) : F1 =FT

130 IF ABS(EPS(I)) > MAX THEN MAX=EPS(l): F2=FT

140 I1=141

150 NEXT FT

160 CLS

170 PRINT USING "EROAREA MINIMA#4 .##% LA FT= ;"MINx100;F1

180 PRINT

190 PRINT USING "EROAREA MAXIMA## ##% LA FT= ;MAXx%100;
R

200 INPUT "DORITI GRAFICUL ERORII RELATIVE D/N" ; A$

210 IF A$="N'' THEN END

220 GOSUB 270 ‘TRASAREA §| MARCAREA AXELOR



230 FOR 1=2T02000
240 PLOT 80 % LOG (I/2)/LOG (10), EPS(I) 400410

250 NEXT |

260 GOTO 260

270 CLS 'TRASAREA si MARCAREA AXELOR

280 ‘ABSCISA _

290 PLOT 0,10 : DRAW255,10 :DRAW 252,8 :PLOT 255,10 : DRAW252,12
300 FOR I=1 TO4

310 PRINTAT (147 % (I—1))%8,0 2 %1071 ;

320 PLOT 80 (1—1).10 :DRAW 80 x (I—1),8

330 NEXT |

340 PRINTAT 212,20 ;"FT" ;

350 ‘ORDONATA

360 FOR |I=1 TO 5 ;

370 PRINTAT 0,40 144 ; 10x1;

380 PLOT 2,40 1410 : DRAW 0,40 % I410

390 NEXT |

400 PLOT 0,10 : DRAWO,240 :DRAW2,237

410 PRINTAT 16,248 ; "' —EPS%" ;

420 RETURN

Executind acest program obtinem abaterile minime si maxime ale functiei.

tmin = —0.14 9 la frecventa f, = 20 Hz
Emax = —55.67 Y, la frecventa f, = 20000 Hz

Reprezentarea abaterii relative de frecventd o facem scalind logaritmic axa
frecventelor (vezi fig. 12.22).
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-Fig. 12.22. Abaterea relativi a frecventei generate de BEEP
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Putem conchide afirmind c3 generatorul de sunet pe care l-am elaborat este
destul de bun in gama frecventelor joase (20,2000 Hz), gami in care abaterea
relativi este mai mici de 10 %.

12.2. Structura hardware a echipamentulul

SintetizInd cele expuse in paragrafele precedente, vom putea defini structura
hardware a echipamentului. Structura o vom organiza pe blocuri functionale,
detailindu-le pe alocuri la nivel de semnale electrice. Acesta este momentul in
care cele doud activitati, proiectare hardware si software se despart, urmind ca ele
sd se desfisoare cuasiindependent, pind la momentul cheie, acela al punerii la
punct a echipamentului.

Usurinta cu care se va face jonctiunea, depinde de buna definire a detaliilor
comune. In cazul nostru aceste detalii se referi la cantitatea si adresele blocurilor
de memorie, precum si la structura circuitelor de intrarefiesire.

In fig. 12.23 am elaborat schema bloc a casei de marcat. -

Analizind fig. 12.23 putem identifica blocurile functionale majore ale echipa-
mentului. :

- A
~""1AC/| D NPOWON #
o o NMI NINT
PROT CTC
— = K= L osPlE o
TTsv g W 51
——AC-A9 RAM Kool &
1K F
2114 7.80 $
:> EPROM cPU d E
4K ‘
2732 -D7-
DO-D e
NEPRF
NEP! NRAM
t 1}'
selectie selectie
memorie 110
U it
—AO0-A11 -AD—A1S -AQ—A15-

Fig. 12.23. Schema bloc a casei de marcat
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1. Unitatea centrald — cuprinde microprocesorul Z80, amplificatoarele de semnal
precum si oscilatorul pilot al sistemului.

2. Memoria EPROM — estimatd grosier la 4 kbyte, ea va fi constituitd dintr-o
singurd capsuld de 4 kbyte: 12732. In ea vor rezida toate programele casei
de marcat. .

3. Memoria RAM — estimatd la 1 kbyte va fi realizatd cu 2 circuite de memorie
NMOS, de tipul 12114. |n ea vor rezida variabilele de lucru, stiva, zonele tampon
ale software-ului si datele memorate de casa de marcat, conform specificatiilor
functionale. ‘

Datoritd acestor din urmd date, memoria RAM va trebui sa fie nevolatild,
prevazindu-se alimentarea ei de la baterie pentru cazul in care apar intreruperi
ale retelei de curent alternativ.

4. Selectia memoriei — format din circuite logice combinationale, acest bloc
functional are menirea si decodifice starea magistralei de adrese A0— A15
si sd genereze cele doud semnale de selectie :
® NEPR — va selecta memoria EPROM fin spatiul de adrese (0,0FFFy).
® NRAM — va selecta memoria RAM in spatiul de adrese (8000, 83FFy).
S-a pastrat intentionat o zond ,,moartd” fintre sfirsitul memoriei EPROM jsi
inceputul memoriei RAM, prevazindu-se astfel posibilitatea extinderii usoare
a hardwareului prin introducerea unei memorii EPROM mai mari (ex. 12764=
8k sau 127128=16k).

Observatie

In listingul din capitolul 17 precum si pe caseta VISIBLE—Z80 programul pe care it
elabordim impreund este generat pentru spatiul de adrese 7000H, 7FFFH (partea dedicatd
pentru EPROM), iar zona RAM este initializatd la adresa 6CO0OH. Explicatia este simpld :
la adresa 0, in ambele calculatoare (PRAE si aMIC) rezidi EPROM-urile proprii care coatin
rutinele sistem si interpretorul BASIC al calculatoarelor, La adresa 8000H se afld insdsi
codul programului VISZ80. Mentionim cad aceste abateri nu Tmpieteazd cu nimic asupra
intelegerii prezentului studiu de caz.

5. Protectia la intreruperea regelei de alimentare — este realizatd in blocul func-
tional PROT. El include un comparator rapid, care detecteazd sciderea ten-
siunii de alimentare sub o valoare prag impusa. La aparitia acestui eveniment
comparatorul basculeazd, comutind alimentarea memoriei RAM de pe sursa
de retea, pe acumulator si genereazd un semnal de intrerupere nemascabild citre
unitatea centrald, semnalind astfel iminenta de avarie. Sursa de retea si circui-
tele din modulul PROT vor trebui si asigure tensiune, in limitele parametrilor
impusi, incd timp de aprox. 50 ms supd aparitia semnalului NMI, pentru ca
microprocesorul si poatd executa secventa de salvare DROPOUT, intrind
apoi in starea opritd : HALT. In caz contrar la reinitializarea sistemului, execu-
tia programului nu se va putea relua din punctul in care ea fusese abandonata.
riscindu-se astfel alterarea informatiilor din RAM.
Circuitul de temporizare CTC — este programat de citre microprocesor astfel
incit sa genereze semnale de intrerupere mascabile INT cu o intermitentd de
2 ms. El va fi folosit pentru baleierea dispozitivului de ofisaj.
Selectia dispozitivelor I/O — acest modul are o functie asemédnatoare cu cea
a blocului de selectie memorie, doar ci semnalele pe care le generazd vor fi-
dirijate spre interfetele om-magind pentru a asigura selectarea porturilor de
intrare/iesire. :
Semnalele pe care acest bloc le furnizeazi sint grupate intr-o magistrald. Detai-
larea lor se poate vedea in fig. 11.24.

o

o
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Fig. 12.24. Structura §i semnalele circuitelor de intrare/iesire

® IOR

e IOW

® NSYSIN

® NSYSOUT

® NLEDPORT

® NPRTPORT

activ in starea ''1"" ; semnaleaza executia unui ciclu masind

IN.
activ in starea ""1"' ; semnaleaza executia unui ciclu magina

OUT.

este o valoare decodificatd a liniilor AQ— A7 si asigura
selectarea portului de intrare SYSIN.

este o valoare decodificatd a liniilor AO— A7 si asigurd
selectarea portului de iesire SYSOUT. Poate fi identic
cu SYSIN.

este o valoare decodificatd a liniilor AO0— A7 si asigurd
selectarea portului de comandad a dispozitivului de afisaj
LEDPORT.

este .o valoare decodificatd a liniilor AO0—A7 si asigurd
selectarea portului de comanda a imprimantei PRTPORT.

8. INTERFETE -~ este un modul complex care cuprinde pe lingd porturile de
intrare/iesire si circuite electronice formate din componente discrete pentru
ajustarea nivelului energetic si de tensiune a tuturor semnalelor care realizeazd
schimbul de informatii intre UC si periferice.

Din punctul de vedere al obiectivului pe care acestd carte si-l propune, electro-
nica discreta de interfatd este neinteresanta. Vom insista in schimb asupra struc-
turii logice, asupra semnalelor porturilor de 1/O.

in fig. 12.24 regasim cei 4 porti de intrarefiesire precum si semnalele de

comanda si stare pe care le-am prevazut.
m SYSIN — este portul de intrare sistem. Semnalele care pot fi citite

prin acest port sint :
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® KEYO si KEY1 sint cele 2 chei a ciror prezentd a fost impusa in specificatia
constructivd (vezi pct. C.8 din § 11.1)

® KEYO este cheia operatorului

® KEY1 — este cheia de control

Ambele semnale sint active in starea "1"

® KYBDO si KYBD1 (D2 si D3) — sint cele doua linii ale tastaturii. Apdsarea

unei taste se materializeaza prin aparitia unui nivel "0" pe unul din cele doua

linii. Urmatorii trei biti ai portului au fost lasati neutilizati, prevdzindu-se
astfel posibilitatea extinderii liniilor de tastaturd, pentru o eventuald dezvoltare

a tastaturii pinad la 40 de taste.

@ CARLIMIT (D7) — este semnalul generat de detectorul capdt de cursd al

imprimantei. Este activ in starea "1".

m SYSOUT — este portul de iegire sistem. Continutul lui va fi memorat
permanent in memoria RAM, in telula martor WITNESS. Semnalele care pot fi
generate prin acest port sint :

® LEDO—LED2 (D0—D2) — reprezintd contorul de selectie al unuia din
cele 8 LED-uri de afisaj. Valorii binare 000 fi corespunde LED-ul din extrema
dreaptd, iar valoarea 111 selecteazd LED-ul din extrema stingd a dispozitivului
de afisaj.

® NRAMF (D3) — este un semnal activ in starea "0", el va ,aprinde"
o dioda luminiscentd dispusa pe circuitul imprimat al unitatii centrale, semnalind
astfel personalului de service eroare la memoria RAM, eroare detectatd in secventa
de initializare a casei de marcat.

® NEPRF (D4) — este un semnal activ in starea "0", functia lui este asema-
natoare cu cea a semnalului NRAMF, cu deosebirea ca el semnaleazd eroare la
memoria EPROM. Urmitorul bit (D5) s-a pastrat ca rezerva pentru o semnalizare
suplimentard, ce se va putea introduce pe viitor.

® NPOWON (D6) — este un semnal activ in starea "0" ; el va ,,aprinde”
o diodd luminiscentd amplasatd pe panoul frontal al casei de marcat, semnalind
prezenta tensiunii de alimentare. Ba chiar mai mult, operatorul va sti ca dispozi-
tivul trdieste, din moment ce pind la ,,aprinderea’ LED-ului de prezenté tensiune,
mucroprocesorul va fi executat o serie intreagd de rutine.

® BEEPBIT(D7) — este linia pe care se vor genera semnale sonore, formind
pe cale software trenuri de impulsuri de durata si frecventd dorita.

m LEDPORT — este un port de iesire care asigura comanda dispozitivului
de afisaj. Semnalele lui de iesire sint cablate la toate elementele de-afisaj, formind
astfel magistrala locald a dispozitivului de afisaj. Toate semnalele sint active in
starea ""0"”” NSEGO— NSEG6 (D0—D6) — reprezinta bitii de activare a segmente-
lor, iar NDECPOINT ,,aprinde'. punctul zecimal.

m PRTPORT — este un port de iesire, avind rolul de a comanda impriman-
ta. Toate semnalele lui sint active in stare *'1"".

NEEDLEO— NEEDLE6(D0—D6) activeaza acele, iar MOTON porneste si/sau-
opreste motorul de antrenare a capului de imprimare.

Odati cu aceste elemente, consideram terminatd definirea structurii hardware
a casei electronice de marcat.

Mdsura in care aceastd structurd va rezista ,,furtunilor’ ce apar pe parcursul
proiectarii detailate a hardware-ului si mai ales in faza de punere la punct a
echipamentului, depinde in bund masura de constiinciozitatea cu care ea a fost
elaboratd, precum si de experienta proiectantului.
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13

DEFINIREA STRUCTURILOR ‘DE DATE

Avind hardware-ul definit, vom reanaliza de mai multe ori specificatia func-
tionald, pentru a ne putea forma o imagine de ansamblu asupra intregului software
pe care urmeazd si-| realizim. Asa cum am aratat in Cap. 10, definirea structuri-
lor majore de date, identificarea principalelor variabile ale unui program, trebuie sa
preceadd demararea eldbordrii programelor in sine.

Pe baza experientei acumulate se poate afirma ca durata de elaborare si imple-
mentare a componentelor software poate fi substantial redusd, dacid ea este prece-
datd de un efort suplimentar, pentru definirea elementelor sus mentionate.

In cele ce urmeazi vom incerca sa delimitdm toate structurile care se pot
Intrezdri pe baza specificatiilor constructive si functionale, precum si cele impuse
de periferice, a caror tratare s-a prezentat in Cap. 12.

La sfirsitul acestei activititi, cea de definire a principalelor structuri de date.
vom fi In mdsurd sd elabordm o primd schitd a fluxului de date in casa de marcat,
schitd pe care o vom reconsidera la sfirsitul lucrérii, dupa ce vom fi elaborat
ntregul software.

13.1. 'Structuri de bazi

Daca pentru prezentarea celor mai eficienti algoritmi de inmultire, Tmpartire,
sau a celor de graficd bi-si tridimensionald s-au scris zeci de carti, si bibliografia
aferentd structurilor de date este deosebit de bogati. Numim date, absolut toate
informatiile care desi nu reprezintd program (cod) executabil, sint incluse fntr-un
program, sau se genereazd pe parcursul executiei acestuia mentionind cd existenta
lor este absolut necesard pentru programul in cauzd. Toate informatiile referitoare
la natura datelor, la codul si forma lor de reprezentare, precum si la modul in care
ele sint vehiculate, determind structura datelor.

Notiunea structurilor de date este o clasd deschisd, care se mbogiteste
mereu, putindu-se imagina o infinitate de reprezentiri si manevre. Este greu sd
aplici clasificari pe multimi infinite. Rolul de spirit ordonator al acestei ,,jungle"’
il pot avea, inainte de toate, tipurile de aplicatii. Intr-adevar, n jurul lor (le-am
putea numi focare) s-au cristalizat i se cristalizeazd mereu solutii tip. Aceasta este
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calea de prezentare aleasd in majoritatea lucrarilor de strictd specialitate, dedicate
structurilor de date. O vom urma si noi, prezentind — in ordinea importantei
lor — structurile de date legate de virtuala casi de marcat.

13.14. Codurile interne

Inainte de toate vom stabili codurile de reprezentare internd pentru toate
caracterele tastaturii, a celor afisabile, precum si a celor care se vor imprima.
Calea cea mai rapidé ar fi aceea de-a adapta un set standard. De exemplu, cel mai
raspindit set de coduri, cel ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange).

Aceastd solutie ar prezenta avantajul universalitatii si unei anumite portabili-
tati. Ea ar fi deosebit de interesatd in- cazul in care casa de marcat ar trebui s fie
inglobatd intr-un sistem informational complex.

Analizind specificatia dispozitivului de afisaj, a tastaturii, precum si formatul
codurilor, ajungem la ‘concluzia cd aplicatia noastrd nu solicitd decit un set
restrins din totalitatea caracterelor incluse in standardul ASCH. De aceea ne vom
permite sd elabordm un sistem propriu de coduri,

Sintem constienti cad aceasta decizie s-ar putea sa fie contestatd de unii,
dar o mentinem, dorind sd-i oferim cititorului un exemplu de actiune in acest sens.

lata setul de caractere propus, si codurile aferente :

Cod | Car| Cod | Car | Cod | Car | Cod | Car § Cod | Car
ool olos |8 [1w| A1 0] 20 [spati]
EURLBY, M3 | TR0 PIPIS JRERITEID TR0 18
02 |2 |oa b PabR 22
03| 3 |oB JFUNCI 13 | E | 1B | S

04 | 4 |oC FUp oI § peuE

5| 5]op | 15| L]|D]|U

06 |6 |O0E |TOTAL} 16 | M | 1E | V

07 | 7 | OF CIEAR} 7 | N | ¥ | Z

Tab. 13.1. Codurile interne ale casei de marcat

in primele doud grupe verticale din Tab. 13.1 se regasesc codurile caractere-
lor tastaturii. Faptul ca, codurile interne alocate cifrelor 0—9, coincid cu valoare_a
binard cifrei reprezentate, nu este o intimplare. Astfel ne scutim de efortul reall—
zarii unei conversii suplimentare pe cale software. Intentionat am acordat urmd-

torul cod (0Aw), semnului "." (punct), deoarece el va fi folosit in majoritatea
cazurilor ca punct zecimal. Adiacenta codului sau cu codurile cifrelor va putea
usura pe alocuri implementarea rutinelor de conversie zecimal — binar, binar —

zecimal. Ordinea alocdrii codurilor pentru celelalte cinci caractere ale tastaturii
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(FUNC, 4+, «, TOTAL, CLEAR) este neinteresantd. Le-am preluat bineinteles pe
acele care rezultd din structura logica a tastaturii, asa cum le furnizeazi rutina
INKEY. In continuare am alocat coduri literelor utilizate, asezate in ordine alfa-
beticd (valorile sint hexazecimale).

In ultima grupd am inclus caracterul ,,spatiu” si cele doud semne de punctuatie
(doué puncte) respectiv "'—'" (minus). Faptul c&, codul alocat caracterului
"spatiu’ (20y), este identic cu codul aceluiasi caracter in setul ASCII, este o purd
intimplare. ;

" 'n

13120 Generatorul de caractere (s gmente) pentru dispozitivul de afisaj : LEDGEN

Asa cum s-a ardtat in paragraful 11.2.2., vizualizarea numerelor se va face pe
un dispozitiv de afisaj care inglobeazd 8 elemente de afisaj (LED-uri cu 7 segmente).
Fiecarei cifre afisabile (0—9) ii corespunde un cuvint binar de 7 bit unic determinat.
Apllcmd acest cuvint la intrarile NSEGO—NSEGé ale LED-ului, el va determina

“aprinderea’’ segmentelor a ciror biti de comanda au valoarea "'0".

In fig. 12.5. am ilustrat modul de determinare a cuvintelor de comanda
pentru cifrele 9 si 5, aceasta din urma avind in exemplul prezentat, punctul
zecimal activat. Retinem c¢d segmentul activ inseamnd bit de comandd ''0"

Procedind in mod similar pentru toate cele zece cifre vom obtine codurile
de comandd ale segmentelor. Grupindu-le intr-o listd, realizim o tabeld pe care o
numim generator de caractere a dispozitivului de afl$a_/ li atasim numele simbolic
LEDGEN. Aceastd tabeld de 10 octeti o vom fnscrie in EPROM, incepind de la
adresa LEDGEN. Codurile de comandd a segmentelor fiind asezate in ordinea
crescitoare a cifrelor, referirea oricaruia dintre ele se va putea face simplu,
addugind la adresa de bazd LEDGEN insdsi codul intern al cifrei dorite. Octetul
citit din memorie, de la adresa astfel obtinutd, va fi codul decomandd segmente al
cifrei respective. Acest octet poate fi depus pe magistrala locald a dispozitivului
de afisaj pentru a vizualiza pe un LED cifra in cauza.

In fig. 13.1 reddm structura si continutul generatorului de caractere LED-
GEN.

0.1 2 )34 5 6 7 .8 9i—cifra
d
co|F9|A4|B0|99]| 92|82 |F8|80[90 23,“‘:,["%%

LEDGEN 40 +1 1 42 43 44 45 46 #7748 +9 {

adresa de
memorie

Fig. 13.1. Generatorul de caractere pentru dispozitivul de afisaj: LEDGEN

Codurile de comandd din LEDGEN sint exprimate in sistem hexazecimal.

Se poate observa ca punctul zecimal nu este activat, in niciunul din cele 10
coduri de comandd. ,,Aprinderea” punctului zecimal va ciddea n sarcina software-
ului.
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13.1.3. Generatorul de caractere (puncte) pentru imprimanta : FRIGEN

Din descrierea interfetei de imprimantd (paragraf 11.2.3) retinem ca ruting
de imprimare a unui caracter, PRTCHAR, foloseste codul intern al caracterului, cu
ajutorul céruia localizeazd in memorie cinci octeti de comandd ace, imprimind
succesiv cele cinci coloane ale caracterului. Astfel din miscarea corelatd a capului
de lmprlmare $| a acelor, se poate obtine — intr-o matrice de 5 x 7 puncte
desenul oricdrui caracter imprimabil.

In fig. 13.2. exemplificim modul in care utilizatorul isi poate definiforma
caracterelor; stabilind in acelasi timp si codurile de comanda ale acelor. Reamintim
faptul cd un bit de comandd cu valoarea ''1”, inseamnd punct imprimat. Tot aici
specificdm cd imprimarea se face de la dreapta la stinga.

miscare miscare miscare

-— -— -—
ACG v —iebiet
AC3 “es

. —
AGB o T ’ ? t
(‘ // C6 BQ
g2F A9 C5
1
rc 92° e 8097 a7 €5C3

Fig. 13.2. Exemplu pentru constituirea generatorului de caractere a imprimantei : PRTGEN

Grupind octetii' de comandd ai acelor (aferente caracterelor) in ordinea cres-
catoare a codurilor interne, obtinem generatorul de caractere PRTGEN. Amintim
faptul ca pe bitul D, al portului de iesire PRTPORT se comandd miscarea motoru-
lui de antrenare a capului de imprimare. Acest bit va avea valoarea "1” in toti
octetii de comandd PRTGEN, deoarece actionarea acelor cu motorul oprit nu are
sens.

Pentru a usura localizarea codurilor de comanda ace, aferente unui caracter,
in PRTGEN vom rezerva cite cinci octeti si celor trei coduri neimprimabile : FUNC
[0By], TOTAL [0OE4] si CLEAR [OF;]. Continutul acestor zone este lipsit de
interes. Astfel obtinem o listd care o vom stoca in EPROM, incepind cu adresa
PRTGEN. Lista va avea 35 de puncte de intrare, ale ciror adrese se obtin usor,
aplicind formula :

ENTRY : = PRTGEN 4| x 5 (13.1)
Fiecare intrare reprezintd adresa de inceput a grupei de comandd ace, aferentd unui
caracter. In cadrul grupei, octetii sint depusi in ordine inversd, incepind cu coloana

din extrema dreaptd a desenului caracterului, datoritd faptului cd imprimarea
are loc de la dreapta la stinga.
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Fig. 13.3. Structura generatorului de caractere pentru imprimanti: PRTGEN

In fig. 13.3. am reprezentat structura generatorului de caractere PRTGEN.
In listingul din cap. 17, p. 1—72; 1—73 se gaseste continutul Tntregului
generator de caractere PRTGEN.

13.1.4. Mesaje in EPROM

Analizind formatul bonurilor, precum si continutul si structura textelor care se
vor imprima pe ele, apare necesitatea de a le memora tn memoria EPROM a
casei de marcat, intr-o formd care sd realizeze un compromis acceptabil intre necesar
de memorie pentru tabelare si efort de programare. Cele coui deziderate sint
contradictorii si nu pot fi minimizate concomitent.

Solutia banald, care ar necesita un efort de implementare minim ar fi aceea
de a stoca Tn EPROM mesajele fiecarui bon in parte, structurate conform cerintelor
de imprimare impuse prin formatul bonurilor. Solutia aceasta se respinge datorita
faptului ¢d@ ar consuma o cantitate substantialZ de memorie EPROM :

4 tipuri x 9 linii * 15 caractere = 675 octeti, aproape 169, din totalul de spatiu
EPROM.

Cealaltd extremd o reprezintd solutia de a memora pur si simplu fiecare mesaj
in parte (TOTAL, CASA NR, UNIT NR., % VA MULTUMIM x, etc.) redu-
cind astfel necesarul de octeti pentru mesaje la 75. In acest caz se poate insd

intrezdri o incilcire peste rdsurd J programelor de editare a bonurilor, programe care
vor trebui sd rezolve generarea formatului de bon impus.

In aceastd situatie solutia de compromis devine necesard. Propunem urmitoa-
rea procedurd : in EPROM i se va rezerva fiecdrui tip de rind un cimp de infor-
matii. Acest cimp va fi completat cu informatii ajutitoare pentru programele
de emitere a bonurilor, precum si cu textul mesajului (doar in rindurile in care
ele vor trebui sd existe). Informatiile ajutitoare se vor referi la tipul de bon.
Doi octeti ar fi suficienti in acest sens. Caracterele spatiu cuprinse intre ultimul
caracter de text si sfirsitul liniei nu se inscriu in EPROM.
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Se va elabora o rutind EXPAND care va'transfera la trezire mesajele din EPROM
in RAM, completindu-le cu spatiile necesare. Zona in care aceste mesaje se tran-
sferd o numim zond de editare pentru imprimare. Asupra structurii ei vom reveni
n acest capitol. Specificdm acum doar atit cd, n aceastd zond, fiecare linie va
avea deja structura ,,oglindd’" a imaginii ei de pe bon.

In EPROM, liniile vor avea lungimi diferite, in functie de existenta sau inexis-
tenta unei secvente de text pe rindul respectiv. Este evident cd dacd lungimea
a doud texte diferd, atuncisi lunglmea liniilor respective in EPROM va diferi,

In zona de editare pentru imprimare din memoria RAM toate rindurile vor
avea aceeasi lungime, de 17 caractere.

Structura liniilor de mesaj in EPROM o redim in fig. 13.4.

m ——> linie goala
Fig. 13.4. Structura liniilor de mesaj in [IDOIID1r* I \ [AJ IM MM [ I ]M 1 .)(.]

EPROM -
[oolos[T [ofr]a]e]:]

Cei doi- octeti ID, si ID, care preced fiecare text sint octeti de identificare
pentru rutina de expandare precum si pentru cele pregatitoare ale imprimarii.
Pozitionind bitul cel mai semnificativ al fiecirui identificator ID, la valoarea
""1”, el va putea servi si drept separator de mesaje, element pe care urma oricum
sa-| stabilim odatd cu definitivarea tabelei de texte din EPROM. Textele le vom
amplasa in EPROM fincepind cu adresa MESSAGE. Concatenate, ele formeazi o listd
cu 14 puncte de intrare. Liniile goale (nu contin decit ID, si ID,) vor fi umplute
la expandare cu spatii, iar continutul lor va fi inscris pe parcursul operatiilor
legate de emiterea unui bon.

Adoptind aceastd structurd de informatie Iunglmea tabelei de texte tn EPROM
va fi de 114 octeti, iar cea a zonei de editare in RAM 14 x 17 — 238 octegi.

Apreciind faptul cd rutina de expandare precum si cea de pregitire a impri-
marii nu vor depdsi lungimea de 100 octeti considerdm obiectivul propus, cel de
a gasi un compromis intre necesar de memorie si efort de programare, ca fiind
atins.

In listingul din Cap. 17, pag. 1—70, 1-71, se giseste continutul exact al
tabelei de texte din EPROM (MESSAGE). in dreptul fiecirei linii continutul ei se
indicd in clar-cu majuscule, sub forma unui comentariu. In dreptul liniilor vide
se mentioneazd (in paranteze, cu litere mici) destinatia lor, adica informatia care
se va inscrie in ele pe parcursul operatiilor legate de emiterea unui bon.

13.2. Zone de manevra

Structurarea programelor este adesea inlesnitd prin folosirea unor zone tam-
pon de memorie, pentru vehicularea datelor. Aceste zone de manevra poarta numele
de buffer. Constituirea lor permite o delimitare mai clard a activitatilor diverselor
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module de software. Astfel se poate urmdri mai usor fluxul informational realizat
in orice echipament. Utilizarea bufferelor este caracteristici atit rutinelor de
intrare/iesire cit §i modulelor software ierarhic superioare.

Pornind de |a aceste premise ne propunem ca, codul fiecirei taste citite si fie
depus intr-un buffer (KEYBUF). Asa vom proceda, si cu caracterele care urmeazi-
sd fie vizualizate (s¢ depun in LEDBUF) precum si cu cele de imprimat, (PRT-
BUF). Aceste manevre vor fi efectuate de citre modulele software imediat supe-
rioare rutinelor de tratare fizici a interfetelor, prezentate in Cap. 12.

In afara acestor buffere constituite pentru deservirea interfetelor vom defini
§i zone de manevrd, care vor servi comunicatia cu' module software ierarhic supe-
rioare.

Acest buffer se va organiza in memoria RAM, incepind de la adresa KEYBUF,
sl va avea lungimea de 8 byte, egald cu lungimea dispozitivului de afisaj.

stinga — 123.  dreapta

204 204 20 20,| 20 01, 02,83,

KEVYRITE S0 6 a2 33 ok De8128 27 {odreso A =

Fig. 13.5. Buffer de intrare date de la tastaturd: KEYBUF

Trasituri :

@® KEYBUF contine codurile interne ale ultimelor 8 cifre tastate ;

@ puanctul zecimal ".” se reprezinti setind (valoarea "1") bitul cel mai semnificativ
al ultimei cifre tastate (KEYBUF+7);

® pozitia KEYBUF+7 este cea mai putin semnificativd si apare pe dispozitivul de afi-
saj Tn extrema dreapti ; .

® Incdrcarea KEYBUF se va face cu o rutini pe.care o vom numi STORENUM. Ea
va deplasa continutul fntregului buffer cu o pozitie la stinga, noul caracter (cod
intern) fiind introdus pe pozitia KEYBUF+47 ;

@® cu ocazia deplasdrii caracterul cel mai semnificativ (de pe pozitia KEYBUF40) se
va pierde. ] :

13.2.) .Buffer de iesire pentru dispozitivul de afisaj: LEDBUF

LEDBUF se va organiza in memoria RAM, incepind de la adresa LEDBUF,
§i va avea lungimea de 8 byte, egald cu lungimea dispozitivului de afisaj. :

Trisituri :

® LEDBUF contine codurile binare de comandd segmente, pentru cele 8 LED-uri cu

7 segmente §i punct zecimal ; !

@ segmentul aprins apare ca bit de valoare "0", iar cel stins cu valoarea "1'" ;

@ punctul zecimal se reprezinti inscriind valoarea zero in bitul cel mai semnificativ
(D) al octetului corespunzitor LED-ului dorit;
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cod intern

L LEDGEN
g cod comanda
segmente
<« 123,
F|‘=H|FFH FrulFRuFRulFanlasnfaoy
LEDBUF  +0 1 42 43 +4 45 46 +7 adresa de

memorie

Fig. 13.6. Buffer de’ iesire pentru dispozitivul de afisaj : LEDBUF

® Incdrcarea LEDBUF se va face cu o rutind pe care o vom numi DISPNUM. Meca-
nismul de incircare seamdnd cu cel descris la KEYBUF (dreapta la stinga), codul
introdus pe pozitia LEDBUF+47 obtinindu-se transcodind codul cifrei de afisat cu
ajutorul generatorului de caractere (segmente) a dispozitivului de afisaj LEDGEN ;

@ pozitia LEDBUF+47 este cea mai putin semnificativd si apare pe dispozitivul de
afisaj in pozitia extremd dreapti ;

@ transferul continutului LEDBUF la dispozitivul de dfisaj va fi efectuat de rutina de
deservire a intreruperilor mascabile INT, care va fi activatd din 2 in 2 ms ;

® deosebim un caz special, in care incircarea LEDBUF nu se va face conform proce-
durii enuntate mai sus.
In cazul foiosirii oricirei proceduri, declansatd prin apdsarea succesivd a tasei FUNC
(1—7 tastdri) pozitia LEDBUF<40 (extrema stingd a dispozitivului de afisaj) va fi
folosita ca numidritor de tastdri succesive, FUNC (vezi specificatia functionali
F2.0.).
In acest caz inscrierea codului de dfisat se va face direct pe pozitia LEDBUF+40, firi
a deplasa continutul bufferului. Aceastd operatie va fi efectuati de o rutinid pe
care ne propunem sia o numim CNTFUNC.

13.2.3. Buffer de iegire pentru imprimantd : PRTBUF

PRTBUF va fi organizat in memoria RAM, incepind cu adresa PRTBUF, si
va avea lungimea de 18 byte. In acest buffer se va genera imaginea (reprezentata
in coduri interne) a unui rind care se va imprima cu ajutorul rutinei deja prezen-
tate PRT18C. :

18
7 J1§A .
. zond utild . s e
12 o 6 8 7
PRTBUF .ngA et 12 a7 {?n resi de

Fig. 13.7. Structura generald a bufferului de iesire la imprimanta ; PRTBUF
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Trasituri :

primele si ultimele dou3 locatii ale bufferului vor continé totdeauna caracterul
wspatiu”
in zona PRTBUF+41 — PRTBUF415 se vor inscrie mesajele si/sau rezultatele de
impirmat ;

‘daci in PRTBUF apar preturi sau sume, atunci punctul zecimal va fi locat la adresa

PRTBUF+12 (vezi formatul bonurilor) ;

caracterele se imprimd de la dreapta la stinga, PRTBUF fiind baleiat caracter cu
caracter, de la pozitia PRTBUF+17 la PRTBUF+0;

dupd imprimarea unei linii (vezi rutina PRTLINE, paragraful 11.2.3.) con{inutul buffe-
rului se va sterge, el fiind umplut cu caracterul ,,spagiu” ;

intrarea in PRTBUF se va face din diverse surse, prin diferite puncte de intrare :
a) din bufferul de editare pentru imprimare (se va numi EDBUF si va fi prezentat
in paragraful urmitor), rutina pe care o vom numi TRANLINE (transferd linie)
va transfera 15 caractere in zona PRTBUF41 — PRTBUF+15, incepind cu pozitia
PRTBUF+41. Aceasta este calea pe care se imprimi textele cuprinse in antetul §i
la sfirsitul bonurilor.

b) pe parcursul operdrii se vor imprima fnsi si linii individuale cuprinzind coduri
de sortiment si preturi, precum si un marcaj locat in prima coloand din dreapta,

: privind tipul operatiei efectuate (vezi formatul bonurilor si specificatia functionald

F.1.8.). Incircarea bufferului pentru efectuarea acestor operatii se va face dupi
tastarea tastei "4 printr-o proceduri pe care ne propunem si o denumim
OPFORBUY (operatii pentru client). In aceasti conjuncturd PRTBUF (sau zone
ale lui) va fi incircat divect prin diverse rutine a ciror structurd exactd nu se poate

intreziri in acest moment ; 9

utem identifica citeva zone distincte :

— PRTBUF+41 — PRTBUF+42 — va contine codul de sortiment

— PRTBUF+44 — PRTBUF+414 — va contine preturi (sau totaluri)

— PRTBUF+412 — va contine punctul zecimal ]

— PRTBUF+15 — va contipe un semn (4, —, A sau x) specific operatiei efec-
tuate ; ¥ s
stiind cd dup3 apisarea tastei "+", dispozitivul de afisaj va trebui s& contind suma
curentd a clientului, iar pe imprimanta se va imprima ultimul pret (sau valoare) intro-
dus, precum si in ideea de a reduce numirul zonelor de manevrd RAM, ne propunem
ca PRTBUF (zona PRTBUF+4 — PRTBUF+-14) sd fie folosit ca zond tampon pentru

_ pregdtirea dfigdrii. Rutina pe care o vom numi DISPSUM (a nu se confunda cu DIS-

PNUM), va transfera numirul din PRTBUF in LEDBUF, comprimindu-l totodatd
pentru a elimina octetul ce contine punctul zecimal.

2 ?
{OPFORBUY ) DISPSUM  OPFORBUY ( OPFORBUY )

v Lo |

cod de pret sau valoare identificator
sortiment de operatie
r—N—

7 ~

PRT18C

PRTBUF 2 A2 st 415 {odresa de

memorie

Fig. 13.8. Zone distincte in PRTBUF

Rezultd deci ci bufferul PRTBUF este o zond de manevrd multifunctionald,
acéror intimitdti se vor identifica in masura in care proiectul software progre-

seaza.
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Buffer de editare pentru imprimare : EDBUF

Tinind cont de formatul bonurilor de emis (impus prin specificatia functionala)
precum si de cele prezentate in paragrafele 13.1.4. (Mesaje in EPROM,), vom crea
In memoria RAM o zond de editare pentru pregdtirea mesajelor de imprimat, pe
care o vom numi EDBUF. Adresa de inceput a acestei zone de manevrd va avea
valoarea EDBUF, iar lungimea ei va fi egald cu 238 byte.

Aceastd listd de 238 octegi va fi organizatdé pe 14 linil a cite 17 octeti.

Structura unei linii o reddm in fig. 13.9.

AD = EDBUF +(IDg - 814 )% 17
IDg| D4 ... TEXT in cod intern ...

; ' Adresa de
-
ADate p0patl g i 2 <[memorie

Fig. 13.9. Structura unei linii in EDBUF

In fiecare linie se disting doua cimpuri :
a) cimpul de identificare — constd din 2 octeti de identificare ID, si 1D,
b) cimpul de text — constd din 15 octeti si contine codurile interne ale caractere-
lor ce vor fi imprimate pe un rind

ID, — il alegem, poate redundant, pentru a-i atribui 2 functii :

@ avind bitul cel mai semnificativ inscris (D,=1) el va putea servi drept
separator n tabela de date din EPROM (MESSAGE), trasiturad utilizatd de rutina
EXPAND care va genera la trezirea casei de marcat continutul initial al EDBUF

@® pe primii patru biti ai acestui octet (D,—D,) vom inscrie un numar
de ordine, care poate, ne va fi util.

ID, — este conceput ca un cimp de selectii. Se utilizeazd primii patru biti
ai sdi (D,—D;). Stiind cd@ pe diversele tipuri de bonuri care trebuiesc emise,
apar linii comune, ne propunem ca rutina pe care o vom concepe, PRTTICK,
sd primeascd din rutina apelantd o mascd (1 octet) de selectie.

Masca de selectie va avea un singur bit cu valoarea 1, situat pe una din pozitiile
D, — D,, restul bitilor fiind zero. Cele 4 masti preconizate sint :

® mascd pentru bon client : BUYMASK — 08H

® mascd pentru bon de sortiment : SORTMASK — 04H

® mascd pentru bon totalizator : DAYMASK — 02H

® mascd pentru bon de sintezda : SYNTMASK — 01H

PRTTICK compard masca de selectie primitd cu cimpul ID, al fiecarei linii
din EDBUF si va imprima linia respectivd dacd bitul corespunzdtor din 1D, este
egal cu cel solicitat prin mascd. Astfel se poate concepe destul de elegant distri-
buirea diverselor mesaje, comasate initial in EDBUF, pe diferite tipuri de bon.

Ex. : Bonul client normal va avea masca 08H, care va determina imprimarea
liniilor nr.: 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,

In figura 13.10. redam structura generald a bufferului de editare EDBUF
si valorile cimpurilor de selectie a fiecarei linii. '

Asa cum se vede in fig. 13.10., in cimpul de texte al EDBUF apar texte
care se copiazd din EPROM (prin rutina EXPAND) dar si valori numerice (repre-
zentate n cod intern) care se genereazd in timpul functiondrii casei de marcat.
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Adrese de EXPAND PRTTICK Puncte de

memorie intrare in
l T EDBUF
15 v
EDBUF, S
+0%17 81|08 T|O|T|A|L
«1x17[82]os] [rlo[T[AalL] [clo|p] %L
83(02 TIOIT|A|L|U|L ZIV L El T~ COoDE:
84|01 ST INPTTE 29A
85|01 VIIINIZ|A|R]I |L|O|R SUM:
=] | | AR~
87| oF TICKNR:

M{U|L[T[U[M]|I[M][|%[ N CLRKN:

8A | OF
slor] JU[N[I]T].] [N[R].] ERZ&R SHOPN:
. 8C|OF C|A|S|A N{R|.
+12%17) 8D|OF ~J DESKN:
+13%17 | 8E|OF T
T DATE:
IDg T,LEH
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1/0(0 {0
of1(0{o0
ojoj|1|o0
o|o0(0 |1
0|j0|0 |1
Jd 1K1 11
351 el 10 1
10111 (1
1]0|0/(0
o TP 1Y
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T
0 I ]
LRt 1
bon “client ——T
bon “totsort”
bon " totday *
bon “synth"

Fig. 13.10. Buffer de editare pentru imprimare : EDBUF

13. STRUCTURI DE DATE



Aceste din urma elemente le grupdm fin constante si variabile. Constantele

si cimpurile lor aferente sint: -

@ numirul de identificare al casierului : CLRKN — 3 octeti ;

@ numirul de identificare al casei : DESKN — 2 octeti ;

@ numirul de identificare al magazinului: SHOPN — 3 octeti ;

@ data curenti: DATE — 8 octeti.

Aceste cimpuri se inscriu la programarea sesiunii de lucru conform specificatiei
functionale F.2.1. Ele rdmin nemodificate pind la noud reprogramare.

Variabilele §i cimpurile lor aferente cuprinse in EDBUF vor fi :
® codul sortimentului specificat : CODE — 2 octeti ;
® suma totald a clientului : SUM — 11 octeti ;

@ numirul curent de bon: TICKNR — 4 octeti.
Valorile acestor cimpuri se initializeazd la trezirea sistemului, urmind ca ele si fie
actualizate pe parcursul emiterii fiecirui bon. .

Adresele de inceput ale acestor elemente reprezintd puncte de intrare distincte
in EDBUF. Lor li se vor atribui nume simbolice, identice cu numele variabilelor
si se vor referi relativ fatd de adresa de fnceput a zonei (EDBUF), conferind
astfel programului un plus de flexibilitate : ele nu vor trebui modificate dacd
intr-un nou proiect memoria RAM (sau EDBUF) se va dispune fintr-o altd zond.
In acest caz se va indica doar noua adresid de Tnceput a bufferului.

CODE: =EDBUF+42 x 17 — 4
SUM. : —=EDBUF 45 % 17 45
TICKNR: = EDBUF 47 % 17 43
CLRKN : = TICKNR 4 10
SHOPN : = EDBUF 411 x 17 — 4
DESKN : =EDBUF 4 12 x 17 — 4
DATE: =EDBUF+412% 1745

Aceste operatii se regdsesc in listingul din Cap. 17., pag. 1—1.

13.:2.5. Tabela de distribuire a parametrilor de stare : SETUPTAB

Aceastd zond nu reprezintd de fapt o zond de manevrd, ci este, mai exact
spus, o tabeld de distribuire a unor manevre. In procesul de programare a casei
de marcat (specificatia functionald F.2.1.), este prevdzutd introducerea de la
tastaturd a parametrilor de stare a casei de marcat : numarul casierului, casei,
a magazinului si data curentd. In vederea implementirii acestei trasituri vom
elabora o rutind pe care o vom numi SETUP. $tim cd structura datelor ce ur-
meazi a fi citite prin aceastd procedurd este eterogend : unele sint numere ,,pure”
(numerele de identificare) iar altele comporta si prezenta punctului zecimal (data
calendaristicd), el servind caseparator intre zisi lund, respectivlund sian. Dacid do-
rim si efectudm §i o analizd sintacticd a datelor introduse de operator, atunci.
cele a cdror structurd diferd, vor trebui tratate diferentiat. i
Dacid intrarea va trebui tratatd diferentiat, atunci ne propunem sd tratdm mdcar
iesirea In mod unitar, De aceea vom constitui in EPROM o tabeld de distributie
SETUPTAB care contine adresele de distributie a parametrilor dé stare, si lun-
gimea cimpului care va fi transferat (lungimea fiecdrui parametru, exprimati in
octeti). Vom elabora §i o rutind care va fi apelatd din SETUP si va transfera
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datele, deja validate din KEYBUF in zonele lor dedicate din EDBUF. S& numim
aceastd rutind TRANSPAR (transfer de parametri). Avind informatia structurata
conform SETUPTAB elaborarea rutinei TRANSPAR nu va crea probleme.

Folosind pseudoinstructiunile asamblului M80, vom defini SETUPTAB dupa
cum urmeaza :

SETURTAB : DW SHOPN ; adresa numdr unitate
D8 SHOPNL 'lungime numir unitate
DW DESKN ; adresa numdr casd
DB DESKNL i lungime numir casi

DW DATE adresa data curentd

DB DATEL lungimea cimpului rezervat
pentru data curentd

bW CLRKN i adresa numir casier

D8 CLRKNL i lungime numidr casier

Ordinea dispunerii celor 4 cimpuri din SETUPTAB a fost impusi de succe-
siunea specificata in F.2.1. :

In fig. 13.11. reddm structura SETUPTAB.

SETUPTAB
+0x3 ADpq-low cimp de distribuire parametru
Lp1
+1%3 ADpy-low adresa de locare parametru
ADp>-high
Lp lungimea cimpului afectat
e parametrului

e
+3x3 ADpy-low
AD p,,-high

Lp,

Fig. .3.11. Structura tabelei de distribuire a parametrilor de stare : SETUPTAB

13.3. Registri RAM

Stim deja cd sumele pe care le vom vehicula cu programele casei de marcat
nu pot fi reprezentate nicidecum pe unul sau doi octefi. Forma de reprezentare
internd a numerelor (preturi) asupra cdrorz va trebui s3 efectuim operatii arit-
metice o vom alege cea BCD, cu punct zecimal fix. Suma cea mai mare care ur-
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meaz3 s3 fie vehiculati de aceastd cas, are lungimea de 10 cifre semnificative,
din care 2 sint rezervate pentru partea zecimala.

Vom fincerca si definim rutinele noastre de aritmetici BCD cu virguld fix§,
Intr-o manierd asemdnitoare cu cea a microprocesorului. Microprocesorul Z80
executd toate operatiile aritmetice intre 2 numere (binare cu 8 bit) astfel incit
unul din parametri va fi locat intr-un registru dedicat (A), iar celdlalt intr-un alt
registru. Rezultatul este generat in acelasi registru A, suprascriindu-se peste
vechea valoare din A. ,

Tinind cont de faptul ¢ numerele vehiculate de casa de marcat sint repre-
zentate pe 5 octeti, este clar ci ele nu vor putea fi locate in registri interni ai
microprocesorului. De aceea vom rezerva zone dedicate in memoria RAM, pe care
programele noastre le vor finzestra cu functii asemdndtoare registrilor interni oi
microprocesorului. De aceea aceste zone le vom numi registri RAM.

13.3.1. Registrul datelor in format BCD extins: EBCD

Numerele introduse de la tastatura casei de marcat se regasesc in KEYBUF.
Reprezentarea lor poartd urmitoarele caracteristici : :

@ fiecare cifrd este inscrisd intr-un octet ;

@ punctul zecimal apare pe bitul D, al cifrei dupd care a fost introdus

® numdrul poate fi nenormalizat, adica s contind mai mult decit 2 cifre

zecimale, sau nici una ;

® zerourile nesemnificative sint substituite cu blancuri (caracter spatiu).

Pentru programele de aritmeticd ale casei de marcat, aceste numere trebuie
transpuse fintr-un format unitar caracterizat prin :

® lungimea numarului este unicd : 5 octeti:

® n fiecare octet apar 2 cifre BCD ;

® punctul zecimal nu apare explicit, ci el va fi considerat ca existent intre

octetul cel mai putin semnificativ si urmaétorul ;

@ zerourile nesemnificative trebuie si fie intr-adevdr "0".

Transpunerea o vom efectua in doud etape:
1. Numdrul original se prelucreazi si se aduce intr-un format concretizat prin :

@ fiecare cifrd ocupd un octet ;

@ cifrele zecimale excedentare sint eliminate ;

® punctul zecimal nu apare explicit ;

@ zerourile nesemnificative sint intr-adevar "'0".

Acest format Tl numim format BCD extins.
2. Numerele reprezentate in format BCD extins sint convertite in numere BCD,

reprezentate conform specificatiei de mai sus.

Pentru crearea numerelor in format BCD extins vom rezerva o zond tampon
in memoria RAM, pe care o vom numi registru EBCD.

In fig. 13.12. reddm structura registrului EBCD, care este plasat in memoria
RAM, incepind cu adresa EBCD si are lungimea de 10 octegi.

Distingem doud cimpuri :

— EBCD+40 — EBCD+-7 — contine partea intreagd a numdrului;
— EBCD+8 — EBCD+9 — contine partea zecimald a numdrului.
(EBCD40 este cifra cea mai semnificativd a numarului).
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punctului zecimal

pozitia virtuala a
50.835,75 {

00({00|00|05(|00|08/|03|05}07|05
EBCD +0 +7 +8 49

{ adresa de memorie

Fig. 13.12. Registrul datelor in format BCD extins : EBCD

Structura unui octet din EBCD este:
— D, — D, — nesemnificativ (0)
— Dy — D, — cifra zecimala in cod BCD

13.3.2. Registrii de aritmeticd BCD

Definim': Toate operatiile aritmetice vor avea forma :
TMPBCD : = TMPBCD OP DATBCD

Cei doi registri BCD vor avea o structurd identicd, caracterizatd prin :

@ lungimea registrului este de. 5 octeti;

@ partea zecimald apare in octetul din extrema dreaptd, pe octetul cu cea
mare adresd de memorie ;

® partea Intreagd apare in primii 4 octeti;

® cifra cea mai semnificativd apare pe bitii D, — D, si celulei xBCD<-0.
(unde x poate fi TMP sau DAT)

ma

| pozitia virtuald a

50.835.75‘—{ punctului zecimal
00(05{08|35|75
DATBCD +0 Pl

sau

TMPBCD

Fig. 13.13. Structura registrilor aritmeticii BCD

{ adresa de memorie

Preconizim ca in DATBCD si fie depuse numerele introduse de la tastaturd.
In TMPBCD se va depune celilalt operand al unei operatii aritmetice. El serveste
si drept registru rezultat, avind o functie numitd in general : acumulator.

13.3.3. Registri BCD de uz general, in- memorie

Asa cum rezultd din specificatia functionald a casei de marcat, aceastava
trebui si fie capabild s& §i memoreze anumite valori : suma curentd a clientului,
totalul vinzdrilor (suma curentd din cas3), sumele vinzdrilor pe cele 100 clase de
sortimente.
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Aceste valori se vor stoca in forma cea mai comprimata : BCD. Suma totald
a clientului se va crea intr-un registru RAM pe care-l numim GUESTBCD.

Suma totald a vinzdrilor din sesiunea respectivd de lucru o vom crea in alt
registru RAM. Fie numele simbolic al acestui registru : DAYBCD.

Structura acestor registri este identicd cu cea a registrilor DATBCD respectiv
TMPBCD (vezi fig. 13.13.).

Pentru memorarea vinzdrilor, defalcatd pe dortimente, va trebui sid consti-
tuim, o tabeld in RAM, care va avea lungimea egald cu 100 de registri BCD. Cei
500 de octeti, astfel, rezervati vor consuma aproape jumitate din memoria RAM
disponibila fizic.

Tabela defalcatd a vinzdrilor o vom loca la adresa SORTTOT. Ea va avea 100
intrdri corespunzatoare celor 100 de coduri de sortiment.

SORTTOT
+0%5 0
\ sumele aferente celor
+1%5 1— 7 100 de sortimente
+99%5 99

Fig. 13.14. Structura tabelei defalcate a vinzdrilor.

Pentru a regasi totalul aferent unui cod de sortiment dat vom aplica relatia :
ADSORT; : = SORTTOT + 5 % |

unde ADSORT, este adresa de inceput a cimpului afectat sortimentului cu codul
de sortiment |.

13.4. Parametri si variabile

Acest paragraf ar trebui si poate titlul ,Diverse”. In faza actuald a proiec-
tului nu fintrezdrim decit 2 elemente :

1. Celula martor pentru portul de iesire SYSOUT, despre rolul cireia s-a vor-
bit in paragraful 11.2.2.

2. Indicatorul tipului de trezire, cel pe baza ciruia se va decide dacid sec-
venta de trezire pe care o executd microprocesorul este o trezire caldi, sau una
rece. Trebuie sa distingem cazul in care microprocesorul executd ¢ primd secven-
td de trezire, la fnceputul sesiunii de lucru, de situatia in care repornirea se face la
reaparitia tensiunii de alimentare. In primul caz se vor executa o serie de initiali-
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zdri iar in cel de-al doilea activitatea trebuie continuatd din punctul in care ea a
fost abandonatd la disparitia tensiunii de alimentare.

Pentru a putea sd luim o decizie Tn acest sens, vom compara o secventd din
tabela de texte MESSAGE din EPROM, cu prima linie din EDBUF, aflat in
memoria RAM. Stim ca la trezirea sistemului (pornire rece) se va activa rutina
EXPAND care transpune MESSAGE in EDBUF. Dacid cele doud secvente sint

TASTATURA

KEYBUF
Cl-=EBCD
EBCD
EBCD= BCD
DATBCD

ARIT

TMPBCD

Registri | EPROM
BCD (MESSAGE)
( DAYBCD , GUESTBCD,
SORTBCD , etc) |

BCD=Cl

EDBUF EXPAND

PRTTICK

DISPSUM
PRTBUF LEDBUF
PRTLINE INT

IMPRIMANTA AFISAJ

Fig. 13.15. Fluxul de date in casa de marcat (o prim¥ aproximatie).
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identice, atunci trezirea curentd va fi cea ,,caldd". Acest indicator poate fi bun,
deoarece este putin probabil ca memoria RAM proaspat alimentatd cu tensiune,
si se trezeascd, la adresele respective cu un continut identic cu cel din EPROM.

Primului element i se va rezerva spatiu in memorie : WITNESS — se rezervi
un octet al cirui ontinut va fi identic cu continutul portului de iesire SYSOUT.

Pentru indicator de trezire nu se va mai rezerva spatiu RAM, deoarece el
este inclus in EDBUF.

In fine, mentiondm ci este improbabil si fi intuit toate variabilele si datele
care pot apdrea pe parcursul elaborérii proiectului. Nutrind speranta cd n-am omis
nici una din cele importante, incheiem prezentarea structurilor de date.

i
-
n
X
[
L4
Q.
o
=9
(1"
3
0
o3
@
2
O.
(4]

marcat (o prim3 aproximatie)

Este recomandabil ca la sfirsitul activititii de definire a structurilor de date,
si se elaboreze o primad schitd a preconizatului flux de date. Aceastd consta-
tare este valabild ori de cite ori se doreste a se elabora un modul software
complex.

In fig. 13.15. reddm aceastd schitd. Pe diagramd apar toate perifericele pre-
cum si zonele de memorie dedicate, asa cum au fost definite in prezentul capitol.

In dreptul sigetilor care traseaza fluxul de date, am trecut numele rutinelor
deja elaborate, precum si cele a cdror necesitate se poate fntrezdri fn aceastd
fazd a proiectului.

Aceastd schitd va fi urmatd la sfirsitul elabordrii proiectului software, in meod
obligatoriu de o schitd finald care va Tnsoti documentatia programului.



14

IMPLEMENTAREA PROGRAMULUI

Avind. structura hardware si structurile de date definite, se poate demara
actiunea de elaborare a software-ului specific al echipamentului luat in studiu.
Pachetul de programe pe care-l vom elabora in prezentul capitol, este acela care
"va transforma microcalculatorul de uz general (dotat cu microprocesor Z80,
memorie RAM, EPROM si interfete pentru tastaturd, dispozitiv de afisaj si im-
primantd) intr-un echipament dedicat: o casd de marcat electronica. De -aceea,
inainte de a incepe elaborarea programului propriu-zis, va trebui sd recitim cu
atentie specificatia functionald a echipamentului (Cap. 11.).

Va trebui si identificdim bucla (sau ramura) principald a activitdtilor casei.
Doar in acel moment se va declansa elaborarea software-ului : de la esentd spre
detalii.

Pe parcursul mtregulun capltol vom incerca sd respectdm cit mai exact reco-
manddrile ficute in Cap. 10.," privind succesiunea de elaborare si de implemen-
tare a programelor vom fncepe cu modulele ierarhic superioare, coborind treptat
citre cele mai simple. Vom lucra permanent cu atentia distribuitd pentru a
putea cuprinde problema in totalitatea ei. De aceea nu ne vom hazarda in a
elabora o ramurd oarecare a programului pind la ultimul detaliu, Tnainte de a
fi scris modulele ierarhic superioare ale tuturor ramurilor.

Succesiunea de aparitie a paragrafelor din acest capitol este insdsi o ierar-
hizare a rutinelor. Credem ca acest lucru rezultd si din numele paragrafelor :

14.1. Bucla principald

14.2. Programe de prelucrare

14.3. Aritmetici BCD cu virguld fixi

14.4. Analiza sintacticd §i conversli de coduri
14.5. Vehiculare de date

In ceea ce priveste metoda generali de lucru precizim : la inceput vom
descrie algoritmul rutinei studiate, atit prin organigramd, cit si in limbajul de
nivel Tnalt propus. Cele doud aproximatii grosiere vor fi urmate de prezentarea
programului in limbaj de asamblare. Dupa ce familiarizarea cu limbajul descriptiv
de nivel Tnalt se va fi ficut, vom renunta treptat la organigrame. In mdsura in
care lucrarea avanseazd, coborind spre nivele ierarhice inferioare, odatd cu sim-
plificarea problemelor vom renunta si la descrierile in limbaj de nivel inalt, pastrind
doar de la caz la caz, cite o secventd semnificativd de program, scris in limbaj de
asamblare, si sau schite menite sd exemplifice tehnica de implementare adoptata.
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Din analiza specificatiei functionale, bucla principald a programului se crista-
lizeaza in jurul ,,repausului interbon”. Acesta este punctul la care se ajunge dupi
executia secventelor de trezire (F.1.0.). Din acest punct se lanseazd activititile
si tot Tn acest punct se va reveni dupd executarea oricdreia din functiile specifice
ale casei de marcat (F.1.1.).

Starea de repaus interbon asteaptd tastarea unei taste, si ea va fi abandonata
fn momentul in care apare o tastd semnificativa :

m cifrd sau punct pentru introducerea unui pret :
‘® TOTAL pentru emiterea -unui bon vid ;

B FUNC, care va declansa, functie de tastirile care urmeazi, una din cele
7 actiunl programabile : introducerea unui pret cu cod de sortiment (F.1.13.),
introducerea unui pret de ambalaj (F.1.15.), programarea sesiunii de lucru (F.2.1.),
emiterea unui bon de anulare (F.2.2.), generarea totalului de sortiment (F.2.3.),
generarea totalului de vinziri (F.2.4.). si generarea sintezei vinzirilor (F.2.5.):
Celelalte taste (CLEAR, +,%) sint fara semnificatie, dacd ele sint tastate in
repausul interbon.

Pe baza acestor considerente constatdm cd vor fi doud activit®ti majore care
se vor putea lansa din repausul .interbon :
B introducerea ‘si prelucrarea unui pret (bon)
W prelucrarea (procesarea) tastei FUNCY
Astfel se poate concepe organigrama buclei principale : MAINLOOP (vezi fig. 14.1).

Fig. 14.1. Organigrama buclei principale :- MAINLOOP

Sintetizind : cifrele, punctul zecimal si TOTAL declanseazd procedura legatd de
emiterea unui bon (BUYTICK), iar tasta FUNC va determina activarea unei
proceduri de prelucrare (PROCFUNC).

nrfunc — este contorul tastdrilor succesive a tastei FUNC
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Descrierea aceleiasi organigrame in limbaj de nivel fnalt este :

1 repeat
2 begin
3 inkey »
4 if (key==cifrd)V (key=punct)V(key=TOTAL)
S E then
6 T begin
7 nrfunc :=0
8 buytick
? end
10 else
1" if key = FUNC then procfunc
12 end -~ s
Transpunind acest programin limbaj de asamblare obtinem :
1 MAINLOQP: CALL INKEY
2 ce NRORPT
3 R C.SIMPBUY
4 cp TOTAL
5 R NZ,TESTFUNC
6 SIMPBUY: LD Co
7 CALL BUYTICK
8 R MAINLOOP
9  TESTFUNC: CP FUNC
10 CALL Z,PROCFUNC
" JR MAINLQOP

Cazul de fati este unul fericit : cele 12, linii ale descrierii in-limbaj de nivel

inalt, s-au transpus in 1 instructiuni scrise in limbaj de asamblare.

M

entiuni :
1. numerotarea liniilor aplicatd atit programului in limbaj de asamblare, cit si

celui in limbaj de nivel fnalt, este o actiune menitd si permiti referirea usoard a liniilor
program pe care le vom explica in text. Aceste numere nu au ce cduta in programul sursa.

A

2. in continuare referirile se vor face prin:

— organigramd

— descriere (secventd scrisd in limbaj de nivel inalt)
— program (secventa scrisd in limbaj de asamblare).

dnotiri :

@ Blocul de decizie principal al organigramei (linia 4 in descriere) se regaseste in liniile 2 — 5

din program.

Ramura din stinga a organigramei, (liniile 5 — 8, 12 din descriere) se regdsesc in liniile
6 — 8 ale programului.

Ramura din dreapta organigramei (liniile 10—12 din descriere) se regasesc in liniile 9 — 11
ale programului.

Pentru delimitarea cifrelor si a punctului de restul tastelor, am folosit constanta NRORPT
= OBH (linia 2 din program), plecind de la cunostinta codurilor interne ale caracterelor :
cifrele si punctul zécimal au coduri mai mici (00—0AH) decit NRORPT. Dacé in urma com-
paratiei numirul rezultat este negativ (Cy=1), atunci tasta aparatd a fost cifrd sau punct.
Ca numiritor al tastirilor succesive ale tastei FUNC, vom folosi registrul C (linia 7 din
descriere, respectiv linia 6 din program), element de retinut.
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Bucla principald se regiseste in listingul din Cap. 17., pag. 1—9.
Trecem in continuare la elaborarea grosierd a celor doud proceduri folosite
in MAINLOOP : BUYTICK si PROCFUNC.

14.1.1. Bonul client normal : BUYTICK

Rememorind specificatia tehnic3, rezultd ci activititile legate de emiterea
unui bon client normal se pot sintetiza in felul urmator :

B ea este declangatd prin introducerea unui pret ;

B pe parcursul ei se pot introduce oricite preturi separate prin tasta "4" ;
intre doud preturi se std in repausul interpret (F.1.9.):

B procedura se termind prin apdsarea tastei TOTAL, care va declanga emite-
rea fizici (imprimarea) a bonului client normal (F.1.10.);

® dupd terminarea secventei se revine in repausul interbon (MAINLOOP)
(F.1.11.).

Rezultd deci, ci bucla principald a procedurii BUYTICK va fi cea care por-
neste si se intoarce Tn repausul interpreg.

In fig. 14.2. reddm organigrama care se poate constitui pe baza celor enuntate
mai sus.

buytick

key=TOTAL

nxprice

Fig. 14.2. Organigrama procedurii de
emitere a unui bon client normal :
BUYTICK

emit buyt

8 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 si 2 81
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2
3
4
5
6
7
8

9
10

Reddm actiunile din organigrami si intr-o descriere in limbaj de nivel inalt.

procedure buytick
begin
"~ cldisp {stergere afisaj}
while key # TOTAL do

begin
inprice {se citeste un preg de la tastatur3}
prprice {se prelucreazi pretul citit}
nxprice {incepe citirea unul pref nou}
end

emitbuyt {se emite bonul client normal}
end

Rezultd programul scris in limbaj de asamblare :

1 BUYTICK : CALL CLDISP
25 ZOBTEr O ICH TOTAL
3 JR Z,ENDBUYT
4 CALL INPRICE
5 CALL PRPRICE
6 CALL NXPRICE
7 JR BTESTTOT
8 ENDBUYT: CALL EMITBUYT
9 RET
Adnotiri : -
® CLDISP va fi o rutind care va sterge dispozitivul de afisaj, adicd va umple cu FFy (toate
segmentele inactive) bufferul de afisaj LEDBUF. In principiu, ea nu va afecta nici un registru
intern (fiind o rutind de nivel foarte scizut) dar in nici un caz registrul A, fn care se
va pdstra intact codul ultiméi taste apdsate.
@ Blocul de decizie din organigramd (linia 3 din descriere) se regiseste in liniile 2 — 3 din
program.
® Ramura din stinga organigramei (liniile 9—10 din descriere) se regisesc in liniile 8 — 9
ale programului.
® Bucla principald a procedurii BUYTICK se regiseste in liniile 2—7 ale programului.
@ Repausul interpret va trebui si se regiseascd in procedura NXPRICE, care va restitui
buclei principale codul ultimei taste apasate, in registrul A.
® Despre INPRICE si PRPRICE stim doar, ci els vor trebui si rezolve absolut toate pro-
blemele legate de introducerea unui preg.
® EMITBUYT va trebui s3 rezolve problemele legate de emiterea efectivi a bonului client

normal (F.1.10.).

Rutina BUYTICK se gdseste in listingul din Cap. 17, pag. 1—10.
Urmeazd prima piatrd de incercare a incepitorilor * va trebui sd rezistim

ispitei de'a elabora procedurile sus mentionate, pentru a nu pierde viziunea de
ansamblu asupra problemei. Vom reveni la MAINLOOP, pentru a-i trata cealaltd

p rocedurd : PROCFUNC.
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14.1.2. Procesarea tastei FUNC : PROCFUNC

Tasta FUNC fiind multifunctionald, numarul de tastdri succesive ale ei va
trebui si declanseze activitdti diferite ale casei de marcat. Aceste activitdfi sint
impuse prin specificatia functionald (F.2.x. respectiv F.1.13. 5i F.1.15.). -

m Procedeul de a declansa ‘activitdti complet diferite prin tastarea repetatd a
uneia si aceleiasi taste, este o operatie destul deexigentd pentru operator. De
aceea nu se va uita ca el poate. gresi, prevederea masurilor, de ergonomie formu-
late in specificatia functionald (indicarea numarului de tastdri succesive pe afisaj
si prevederea posibilitatii de a anula o comandi Tnainte de a o executa efectiv,
(F2.0.) fiind obligatorii.

In fig. 14.3. reddm organigrama procedurii PROCFUNC.

procfunc

|
[ inkey ](———l cntfunc le——l nrfunc=0; funcnum=7

I se afiseaza”0"”

nrfunc=1 nrfunc =7
buytick synth
nrfunc=2 nrfunc=6
I buytick I | totday |
nriunc=3 nrfunc=5
I setup l r totsort I
nrfunc =4
eratick
ret

Fig. 14.3. Organigrama procedurii de prelucrare a tastirilor succesive FUNC : PROCFUNC
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Elaborim descrierea in limbaj de nivel fnalt :
.. .progedure procfunc :

+1. . begin Al 380 ,
2 cldisp {stergere afisaj}
F1as nrfunc :=0
4 funcnum r=7
Sy “nrepeat ahavaaq 14
& : begin L BAEADMI), Bl ’
J i ' entfunc {contorizare FUNC i afisare}
8 ’ Inkey ; ’ ’
9 end” phg, 2!
10 until key £ FUNC
" cldisp
12 Cf key = CLEAR
13 then se-afigeazi "0”
14 else case nrfunc of
15 1.: buytick {bon client normal}
16 2: buytick
17 3 : setup {programarea parametrilor de stare}
18 4 : eratick {bon de anulare}
19 5: totsort {total de sortiment}
20 6 : totday {totalul de vinziri pe zi}
2 7 : synth {sinteza vinzirilor}
22 end :
Transpunind descrierea in limbaj de asamblare obtinem :
1..PROCFUNC : CALL CLDISP
2 LD C,0
3 i LD B,FUNCNUM
4 PROCLOOR: CALL CNTFUNC
5 CALL INKEY
6 CP FUNC :
F JR Z,PROCLOOP
8 i a | CALL CLDISP
10 «a0pCGP ., - CLEAR
M =5 comer IR NZ, CASE
12 PROCCL 17 = XOR A
13 . CALL DISPNUM
14 j RET 1Le '
15 CASE: LD HL,CASETAB
16 DEC C
14 ‘ LD} 4 B,0 .
18 , ADD 'HL,BC
19 ADD HL,BC
20 LD E,(HL)
21 INC HL
T mre i LD D, (HL)
v EX "DE,HL
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24 INC C

25 jp (HL)

25 CASETAB : DW ' BUYTICK
27 DW BUYTICK
28 DW SETUP

29 DWW ERATICK
30 DWW TOTSORT
3 DW TOTDAY
32 DWW SYNTH
Adnotiri :

@ Bucla de comtorizare a tastirilor (cea care include procedura cntfunc) din organigramd,
se regiseste in liniile 5 — 10 ale descrieril, respectiv in liniile 4 — 7 ale programului.

@ Verificarea apiisiril tastel CLEAR, care va aborta procedura, se regiseste in liniile 12,
13, 22 ale descrierii §i intre liniile 10 — 14 ale programului. :

@ Puteti remarca faptul ci in partea dreapti jos a fig. 14.3 am pérdsit canocanele de con-

stituire a organigramelor : o linie se ramificd in mai multe directii, fird existenta vreunui
bloc de decizie. latd deci un caz in care instrumentele pe care le oferd organigramele se
dovedesc a fi cel putin improprii. Cazul de fatd, este un caz clasic de ramificare multidi-
rectionald, pe baza valorii unui numér. Nu contestdm faptul cd s-ar fi putut compara valoarea
acumulatorului cu fiecare din cele 7 valori posibile (1 — 7). Dar includerea a inci é blo-
curi de decizie ar fi fngreunat infelegerea organigramei.
Pentru asemenea cazuri de ramificatil multiple, limbajul de nivel inalt prevede: grupul ,,case-of”
iar In tehnica programdrii In limbaj de asamblare s-a elaborat metoda utilizdrii tabelei de
ramificatie (branch table). CASETAB este un exemplu in acest sens. In locatii succesive-
de memorie, se fnscriu adresele de fnceput a procedurilor (rutinelor) la care se va rami-
fica programul apelant.

Ea se utilizeazd deosebit de ugor dacd variabila care dirijeazd ramificatia programului
(salturile) ia valori consecutive, egal distribuite intre ele.

Asa cum se vede in liniile 15 — 25, pe baza valorii variabilei de ramificatie se calcu-
leazi (relativ fayd de Tnceputul tabelei de ramificatii CASETAB) adresa de memorie la care
este locatd adresa de inceput a procedurii ciutate. Aceastd valoare se incarcd intr-unul din
registri dubli HL, 1X sau 1Y putindu-se apoi executa un salt indirect (JP (HL), JP (IX) saw
JP (IY)) la adresa de inceput a secventei program selectate.

In cazul celor 7 ramificatii executate cu JP (HL), revenirea in rutina apelantd (MAIN-
LOOP) se va face cu ajutorul instructiunilor RET care termind rutinele (procedurile) respective.

latd deci un caz In care o subrutind este apelatd cu instructiunea de salt JP §i nu cu
cea de apel subrutini CALL. In aceste cazuri revenirea nu se va face la adresa imediat
urmitoare instructiunii JP, ci in programul ierarhic superior, cel care a apelat subrutina
din care s-a efectuat saltul.

In exemplul nostru expresia de calcul a unei locatii dorite din CASETAB,AD; este:

ADy = CATETAB + (nrfunc—1) x 2 (14.1)

nrfunc este numirul de tastiri succesive ale tastei FUNC. ‘
Instructiunea DEC C din linia program 16 are rolul de a axa indicatorul de adresd pe

}pqep;:ul tabelei CASETAB, atunci cind nrfunc = 1. Ea este compensatd prin INC C fn

inia 24.

@® Procedura CNTFUNC va incrementa la fiecare apelare, In mod automat valoarea numdri-
torului nrfunc, valoare pe care o va dfisa in extremitatea stingd a dispozitivului de afigaj. -
De asemenea va verifica dacd numirul de tastdri succesive FUNC nu a depésit valoarea
maximd impusd (FUNCNUM = 7), caz in care numiritorul va fi reinitializat : nrfunc = 1.
CNTFUNC fiind o proceduri de detaliu, o vom elabora mai tirziu.

@® Procedura DISPNUM va dfisa pe pozitia cea mai putin semnificativd a dispozitivului de
afisaj, codul cifrei primite fn A
Ea va deplasa si continutul intregului continut de afisaj cu o pozitie la stinga, conform spe-
cificatiei tehnice (F.1.3). Si ea va fi elaborati intr-unul din programele dedicate modulelor
ierarhic inferioare. y

@ Primele doud cazuri (nrfunc =1 si nrfunc=2) ne vor conduce la procedura deja prezen-
tatd BUYTICK. Este vorba de un pret introdus cu cod de sortiment (nrfunc=1) sau un
pret de ambala] restituit (nrfunc=2).
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Listingul comentat al rutinei PROCFUNC se gaseste in Cap. 17, pag. 1—11.
Mentinindu-ne in continuare pe primul nivel ierarhic, vom elabora proce-
durile dedicate func;iil_or speciale. ale casei de marcat.

14.1.3. Programarea sesiunii de lucru: SETUP

Modul de programare a parametrilor de stare ai sesiunii de lucru(magazin,
numdr casd, numdr casier, datd ) este impus prin specificatia tehnicd F.2.1.

B Procedura SETUP va fi declansatd dupa trei tastdri succesive ale tastei FUNC.

m Pe_parcursul programérii cei 4 parametri vor fi separati prin ap3sarea tastei
TOTAL. In fiecare fazi de introducere tasta CLEAR va fi activd permitind ster-
gerea unei date "eronat introduse.

® Prin natura lor, datele care urmeaza sa fie introduse, ne scutesc de analiza
corectitudinii. Singura médsurd de protectie pe care o vom lua este aceea ca, codurile
introduse sa fie cifrd sau punct. ’

Organigrama procedurii SETUP se giseste in fig. 14.4.

Dupa cea de-a 4-a tastare a tasei TOTAL (la terminarea procesului de progra-
mare) urmeaza revenirea in bucla principald de asteptare : repausul interbon
(MAINLOOP). Vom semnala acest eveniment si pe cale acusjica, pentru un plus
de ergonomie. s

Rezultd urmatoarea descriere in limbaj de nivel Tnalt :

procedure setup

1 ‘begin
2 ~ prog:=0
3 repeat
4 M begin
5 repeat
6 begin
7 " while (key #cifri) A (key #punct) do
8 < begin K
9 inkey
10 if key=CLEAR then . reiniti-
 alizare buffere”
Kk end
stordisp {memorare i afisare cifri sau}
12 {punct}
13 inkey
14 end
15 until key = TOTAL
16 transpar {parametrul introdus se transferi la locul lui}
17 clbufdp {reinigializarea bufferelor }
18 prog: = prog+-1
19 end
20 until prog =
21 se afigeazd "'0"
22 sonerie
23 end
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da o nu
(key=cifra) v (key=punct)

nu
stordisp ’ @

da
inkey
clbufdp

transpar

clbufdp

FITO

prog = prog+1

nu

prog=4

se afiseaza”0”

sonerie

ret

Pig. 14.4. Organigrama procedurii de programare a parametrilor de stare : SETUP
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Rutina aferenti scrisd in limbaj de asamblare urmeazi 2

1 SETUP: LD BC,0
2 SETN: cp NRORPT
3 JR C,PARAMPR
4 CALL INKEY
5 CP CLEAR
6 CALL Z,CLUBUFDP
7 JR SETN
8 PARAMPR : CALL STORDISP
9 CALL INKEY
10 CP TOTAL
11 IR NZ,SETN
1 CALL TRANSPAR
13 CALL CLBUFDP
14 INC C
15 LD AC
16 CP 4
17 LD A, TOTAL
18 JR NZ,SETN
19 XOR A
20 CALL DISPNUM
21 LD HL,SENDFR
22 LD A,SENDTN
23 CALL BEEP
24 RET
Adnotiri :
® Contorul de evenimente prog, il constituim in registrul C a cdrui valoare se incrementeoczd

dup3 fiecare introducere de parametru si se compard cu numdrul maxim de parametri 4,
(vezi liniile 18 si 20 fin descriere, precum si liniile 14 — 18 in program).

Bucla de filtrare-a tastelor nepermise din zona dreaptd sus a organigramei din fig. 14.4
se regiseste inliniile 8—11ale descrierii, si in liniile 4 — 7 ale programului.

Fiecare cifrd sau punct citit prin INKEY (linia 9 in descriere, respectiv 4 in program)
este depusi in bufferele aferente celor 2 interfete implicate : KEYBUF pentru tastaturad
si LEDBUF pentru afisaj. Cele doud depuneri vor fi efectuate de rutina STORDISP care
va deplasa cu o pozitie la stinga confinutul ambelor zone de manevrd RAM,

Dacid nu se apasd tastele CLEAR sau TOTAL, atunci bucla de citire a unui parametru
(liniile 515 in descriere §i 2 — 11 in program) continud la infinit. Totdeauna vor fi
disponibile ultimele 8 caractere tastate, cici aceasta este lungimea celor doui buffere
KEYBUF si LEDBUF. Daci se apasd CLEAR, atunci ambele zone tampon (KEYBUF si
LEDBUF) se vor sterge prin rutina CLBUFDP, reluindu-se procesul de introducere a
parametrului care are numirul de ordine egal cu valoarea instantanee a registrului C.

La apisarea tastei TOTAL, bucla de introducere a unui parametru este pirisits (linia 16
in descriere i 12 in program). Urmeazd ca parametrul recent introdus si fie transferat
din KEYBUF in locatii RAM dedicate, situate in EDBUF (vezi §13.2.4). Transferul va fi
efectuat de citre procedura TRANSPAR. Despre modul in care TRANSPAR va deter-
mina adresa la care trebuie sd efectueze transferul, precum si numirul de octeti de trans-
ferat s-a mai vorbit in Cap. 13, la prezentarea tabelei de distributie SETUPTAB, si se va
mai vorbi la prezentarea procedurii insisi, Cert este ci ea (TRANSPAR) va folosi registrul
C ca identificator al parametrului de transferat.
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@ Procedura de programare a parametrilor de stare a casei de marcat se termind prin emi-
terea unui sunet de lungime SENDTM, la frecventa SENDFR (aproximativ 3 kHz), (vezi
liniile 21—23 din program)

Listingul comentat al rutinei SETUP se regiseste in Cap. 17 la pag. 1—14.

14.1.4. Bonul client anulat : ERATICK

Emiterea unui bon de anulare este prima din sirul functiilor speciale ale casei
de marcat, care nu se vor putea efectua decit in prezenta sefului de unitate,
prezentd materializatd prin starea activd a cheii de control KEY1 (F.2.2.). Acti-
varea semnalului KEY1 se va putea interpreta citind portul de intrare SYSIN.
Procedura va fi declansatd de 4 tastdri succesive ale tastei FUNC.

m In principiu procedura ERATICK va trebui si aibi aceeasi structurd cu
BUYTICK, diferentele fiind detalii care nu se trateazi la acest nivel ierarhic.
Ea va contine in plus fatd de BUYTICK o secventd de verificare a prezentei cheii
de control.

In fig. 14.5. reddm organigrama procedurii ERATICK.

key = TOTAL

sonerie

se afiseazd'0’

erprice

nxprice

ret
Fig. 14.5. Organigrama procedurii de emitere a unui bon de anulare : ERATICK
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® In ramura din stinga a fig. 14.5. se vede ca orice incercare de a declansa
procedura ERATICK, in absenta cheii de control, este rejectatd, emitindu-se
totodatd un semnal sonor de avertizare.

procedure eratick

! begin
2 nrfunc: =0
3 if key1=1
4 B then
5 begin
6 while key # TOTAL do
f begin
8 inprice {se citeste un pre; de la
tastaturd}
9 erprice {se anuleazi}
10 nxprice {incepe citirea unui nou
: pret}
1 end.
12 emiterat {se emite bonul de anulare}
i k...,
14 else
15 begin
16 sonerie
17 afigare "0"
19 end
end e
Rutina scrisd in limbaj de asamblare :
ERATICK : LD c0
LD D,A
3 IN A,(SYSIN)
4 BIT KEY1,A
5 JR Z,ERAERR
é LD AD
7 ETESTTOT: CP TOTAL
8 JR Z,ENDERAT
9 CALL INPRICE \
10 CALL ERPRICE
" CALL NXPRICE
12 JR ETESTTOT
13 ENDERAT : CALL EMITERAT
14 JR ERAEND
15 ERAERR: LD HL,OPERFR
L6 LD A,OPERTM
17 CALL BEEP
18 XOR A
19 CALL DISPNUM
20 ERAEND: RET
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Adnotiri :

@ Datoritd faptului cd procedura INPRICE va citi eventual si preturi precedate de codul
de marfad (deci tastari succesive FUNC) numidritorul aferent — arfunc — va trebui sd
fie initializat intocmai ca si Tn cazul procedurii BUYTICK. (Retinem faptul cd BUYTICK
primeste din MAINLOOP mereu nrfunc: = 0); nrfunc este contorizat in registrul C.

® Constatdm aici cd primul pret introdus dupad cele 4 tastiri FUNC nu poate fi precedat de
cod de sortiment §i nu poate fi pret de ambalaj. Ambele ar trebui sa fie precedate de noi
tastari FUNC, ceea ce ar incrementa nrfunc, selectindu-se astfel o altd functie speciald
a casei de marcat (nu s-a parasit PROCFUNC). De aceea recomandim operatorului si
inceapd emiterea fiecarui bon de anulare introducind dupéd cele patru tastiri FUNC, un
pret ,,0", care va declansa procedura ERATICK, si nu va afecta sumele memorate.

® Ramura de evitare (lipsa KEY1) apare in descriere in liniile 14—18, iar in program intre
liniile 15 si 20.

® Remarcim faptul cd primul argument al instructiunii BIT din linia program 4 este un
simbol. Astfel rutina fsi va pis? valabilitatea si in conditiile modificdrii hardware-ului,
programatorul va atribui simbdlului KEY1 o altd valoare. La o noud asamblare aceste
valori se.vor substityi in toate instructiunile care au folosit KEY1.

® Procedurile ERPRICE si EMITERAT nu vor diferi structural de PRPRICE 5i EMITBUYT.

In esenti ele vor inversa sensul unor operatii aritmetice §i vor imprima un mesaj special pe
bonul emis (F.2.2.).

Listingul rutinei ERATICK se gaseste in Cap. 17, p. 1—17.

14.1.5. Totalul vinzirilor pe sortimente : TOTSORT

Specificatia functionald (F.2.2.) care se refera la aceastd functie speciald este
clarad, ea nemainecesitind comentarii suplimentare.

In fig. 14.6. reddm organigrama procedurii : TOTSORT.

totsort

(key=TOTAL)A(KEY 1=1)

sonerie

se afigeazd”0”

suma corespun-
zatoare sorti-
mentului selectat
se afiseaza si
se imprima

L

ret

Fig. 14.6. Organigrama procedurii de emitere a unui bon cuprinzind
totalul unui sortiment : TOTSORT
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Descrierea in limbaj de nivel fnalt a fig. 14.6. este :

13 end

procedure totsort
begin

incode {se citeste de la tastaturd codul sortimentulul dorit}
if (key = TOTAL) A (KEY1=1)

then

else

begin

"suma corespunzitoare sortimentului selectat,
se Imprim3 §i se afigeazi™

end

begin

sonerie
afisare ,,0"

end

Descrierea in limbaj de nivel inalt este destul de vagd, in spetd n linia 6. Yom
detaila aceastd linie in programul scris in limbaj de asamblare.

1 TOTSORT:

20 ERRTSORT:

24
25 ENDTSORT:
Adnotiri :

CALL
CcpP

RET

INCODE

TOTAL
ERRTSORT
A,(SYSIN)
KEY1,A
Z,ERRTSORT

SORTADR
DE,PRTBUF 44
BCDCI
DISPSUM

B, TCKNRLEN

HL, TICKNR 4 TCKNRLEN—1
EBCDINC

SORTADR

DE,SUM

BCDCI

C,SORTMASK
PRTTICK
ENDTSORT
HL,OPERFR
A,OPERTM
BEEP

A

DISPNUM

@ Procedura INCODE va citi un cod de sortiment format din 2 cifre si 1l va depune in
EDBUF la intrarea CODE (vezi fig. 13.10). Pe parcursul citirii celor doui cifre tasta CLEAR
va fi activd (vezi specificatia functionald F.1.13 si F.1.15).
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Linia 6 din descriere s-a transpus tn liniile 7 — 19 din program.

Procedura SORTADR va determina adresa de Inceput a registrului BCD tn RAM (tabela

SORTTOT) care contine totalul vinzirilor aferente codului de sortiment din CODE.

SORTADR va restitui in HL adresa de fnceput a registrului ciutat. (structura tabelel

SORTTOT se giseste in §13.3.3).

® Sumele §i pregurile sint memorate in cod BCD, ele vor trebui convertite tn cod intern.
Rutina BCDCI converteste valoarea BCD din registrul RAM pontat de HL si 1l depune
intr-o zon3 adresatid de DE. (fn cazul de fata PRTBUF).

@ Procedura DISPSUM va afisa un numir din PRTBUF. DISPSUM elimind §i zerourile nesem-
nificative din stinga numérului. :

@ Folosind masca de selectie SORTMASK, PRTTICK va imprima continutul lui EDBUF,
selectind liniile care au bitul de coincidentd setat (vezi §13.2.4).

® Procedura TOTSORT emite acelasi sunet (caracterizat prin durata OPERTM si frecventa

OPERFR) ca si ERATICK in caz de operare gresiti :

— fie cd nu este prezentd cheia de control (liniile 4—6 din program) ;

— fie cd@ nu s-a apdsat tasta TOTAL dupd introducerea codului de sortiment selectat.

Listingul comentat al rutinei TOTSORT se giseste in Cap. 17. pag. 1—18,

14.1.6. Totalul vinzirilor pe zi: TOTDAY

Procedura acestei functii, declansatd prin 6 tastari succesive a tastei FUNC,
difera prin putine elemente de procedura TOTSORT :

B nu este necesard citirea unui cod de marfd ;

B nu trebuie cdutat registrul RAM care contine suma; cerutd, cdci adresa
ei este cunoscutd : DAYBCD ;

B masca de selectie cu care se apeleaza rutina de imprimare bon, PRTTICK,
este alta : DAYMASK.

In aceste conditii nu vom insista asupra modului de elaborare a programului,
publicind in continuare doar organigrama si descrierea in limbaj de nivel inalt a

procedurii TOTDAY.

{ key=TOTAL)A (KEY1=1)

se afiseaza®

totalurile zilei

se afiseazd si

se imprima

ret

Fig. 14.7. Organigrama procedurii de emitere a unui bon cuprinzind
totalul vinzirilor pe zi: TOTDAY
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Descrierea :

procedure totday

begin
~if (key=TOTAL) A (KEY1=1)
" then
begin
~ ,totalul zilsi din DAYBCD se Imprimi
si se afisea 3"
end
else .
begin
sonerie
afiseazd ,,0'
end
end b

In Cap. 17, pag. 1—19 se gaseste listingul comentat al rutinei TOTDAY.

14.1.7. Sinteza vinzirilor : SYNTH

Specificatda functional (F.2.5.), aceastd comanda se declanseazd prin 7 tastdri
succesive FUNC, urmatd de tasta TOTAL.
m Se vor lista in ordinea crescitoare a codurilor de sortiment toate sumele
aferente. :
Organigrama procedurii SYNTH se géaseste in fig. 14.8.

(key=TOTAL) A(KEY1=1)

se imprima sonerie |
toate totalurile
de sortiment

L

se afiseaza” 0"

Fig. 14.8. Organigrama procedurii de listare a sintezei
vinzirilor SYNTH
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Descrierea procedurii in limbaj de nivel inalt este la fel de compacta :

procedure synth

begin
" if (key=TOTAL) p (KEY1=1)
= then ''se imprimd ‘sumele aferente sortimentelor”
else ,,se suni soneria”
— ,seafiseazs "0”"
end

Imprimarea celor 100 de linii de date o ldsim pe seama rutinei PRTTICK, care
primind masca de selectie SYNTMASK, va dispune de toate informatiile necesare
pentru a imprima bonul de sinteza. Ea va prelua rind pe rind continuturile registrilor
RAM din SORTTOTT si le va imprima.
Listingul comentat al acestei proceduri se gaseste in Cap. 17, pag. 1—20.
Prin elaborarea ultimei functii majore consideram nivelul ierarhic zero al
software-ului casei de marcat epuizat.

Inainte de a aborda urmitorul nivel vom sintetiza activitatea desfisurata :

1. Procedurile nivelului ierarhic zero reprezintd o implementare fidela a
sarcinilor impuse prin specificatia functionald. Scopul principal urmdrit n-a fost cel
de-a etala tehnici elevate de programare in limbaj de asamblare, ci de a prezenta
modul in- care o specificatie tehnicd trebuie transpusd in program, si de a obisnui
cititorul cu un stil de muncéd: specificatie, organigramd sau descriere in limbaj
de nivel inalt, program. L

2. Aceste proceduri nu rezolvd nimic concret, putind fi plictisitoare, chiar mono-
tone. Ele sint totusi impcrtante fiindcd creazd cadrul intregului siftware, si impun
trasaturile specifice mcdulelor ierarhic inferioare.

3. Pe parcursul elatordrii acestui nivel am incercat si ne conformam la suges-
tia datd in Cap. 10, ca fiecare mcdul <d fie cit se poate de autonom -evitindu-se
salturile de la unul la altul.

Astfel constatdm cd procedurile ERATICK, TOTSORT, TOTDAY si SYNTH
au ramura de eroare identicd, dar am inglobat-o in fiecare ruting, in ideea enuntata
mai sus, precum Si-animati de dorinta de-a nu-i sustrage atentia cititorului, care a
avut oricum mult de risfoit pentru a satisface referintele facute la specificatia
tehnicd, si la structurile de date.

4. Pcate unii ver constata faptul cd am folosit etichete fn dreptul instructiuni-
lor RET, lungind astfel rutinele cu cel putin 2 octeti prin includerea in corpul
lor a unor salturi la adresa instructiunii RET.

Am ales si aceastd solutie urmind recomandarile din Cap. 10, ca fiecare sub-
rutind sd se termine intr-un singur punct de iesire RET, si acela sa fie ultima instruc-
tiune din listd.

5. Inainte de-a incheia, sintetizam lista rutinelor ierarhic infericare. a céror
specificatie s-a facut in §14.1.

a) INPRICE — §1414.  — 509%
b) PRPRICE ~ — §141.1.  — 50%,
¢) NXPRICE — §1411.  — 50%
d) EMITBUYT — §1411.  — 259%
e) CLDISP — §1411.  — 100%
f) CNTFUNC — §141.2.  — 100%
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g) STORDISP — §141.3.  — 90%

h) TRANSPAR — §141.3.  — 100%
i) CLBUFDP  — §1413.  — 1009,
i) ERPRICE  — §1414. — 50%
k) EMITERAT — §1414. — 25%
) DISPNUM — §141.2. — 90%
m)INCODE  — §1415.  — 100%
n) SORTADR  — §14.1.5.  — 100%
o) BCDCI — §1415.  — 90%
p) DISPSUM  — §1415.  — 90%
q PRTTICK  — §1417. — 60%

14.2. Programe de prelucrare

Procedurile cuprinse tn acest paragraf formeazi nivelul ierarhic 1 al software-
ului casei de marcat. Spre deosebire de nivelul ierarhic zero, care stabileste cadrul
(ambianta) de lucru si defineste proceduri, nivelul 1 va fi mai concret, rezolvind
chiar dacd nu pind la ultimul detaliu, functiile impuse prin specificatia tehnica,
folosind ciile inaugurate in nivelul ierarhic zero.

14.2.1. Citirea unui pret: INPRICE

Oricine se poate intreba de ce cele trei proceduri legate de pregitirea unui
pret : citirea (INPRICE), prelucrarea (PRPRICE), si pregitirea urmatorului pret
(NXPRICE) nu formeazd corpul unei singure proceduri ? Raspunsul este simplu :
procedura de emitere a unui bon de anulare ERATICK va folosi prima si ultima
procedurd, dar miezul va diferi (ERPRICE).

A doua intrebare care se ridicd se referd la rolul procedurii NXPRICE.
De ce nu poate fi inglobatd in INPRICE ? Dupé analiza organigramelor capito-
lului precedent raspunsul se obtine si in acest caz, relativ ugor.

& In INPRICE se poate ajunge din doud puncte de plecare : repaosul inter-
bon si repaosul interpret. Intre cele doud situatii apare deosebirea esentiald ca in
repausul interbon (MAINLOOP), tastirile FUNC (una sau doud) care preced
un eventual cod de marfi, vor fi deja prelucrate in momentul apelarii procedurii
BUYTICK (deci si INPRICE). Plecind din repaosul interpreg, aceste operatii ar
trebui si fie efectuate de rutina INPRICE. Pentru a-i conferi o functie clar defi-
nitd, simplificindu-i astfel si structura, am decis constituirea procedurii NXPRICE.

m NXPRICE va functiona ca un moderator : gratie ei, procedura INPRICE
va fi apelatd totdeauna in momentul in care deja va fi fost tastat primul caracter
din codul de sortiment, sau din valoarea pretului care urmeazd a fi in-
trodus.
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Plecind de la aceste considerente rezultd descrierea de mai jos :

procedure inprice

1 begin W AU
se citeste de’la tastaturi co-

A Eatlns o B His: nchde {dul i incd o cifri sau punct

3 else implcode {codul este implicit 99}

4 repeat .

- begin

6 'stordisp {cifra sau punctul se memoreazi sl se afigeazd)
7 repeat

8 begin

9 inkey

E reinigia-

10 If key = CLEAR then clbufdp ‘:{"me }
1 if key = then -multop {r;;zg;{;;}
12 end
13 until (key = cifrd) V (key = punct) V (key = +)
14 end >

15 until (key = )
16 end

Programul aferent va mai preciza citeva elemente.

1 INPRICE : LD DA’

2 LD AC

3 OR A

4 LD A,D

5 JR Z,CODELESS

6 CODED: CALL INCODE

7 AFTERCOD: CP NRORPT

8 JR C,PROCDIG

9 CALL INKEY

10 JR AFTERCOD

12"CODELESS>" “LD o

13 CALL IMPLCODE

14 LD HL,NRFUNC

15 LD (HL),1

16 PROCDIG : CALL STORDISP

17 NEXTKEY : CALL INKEY

18 ER CLEAR

19 CALL Z,CLBUFDP

20 cp ASTER

2 CALL Z,MULTOP

22 CP NRORPT
23 JR C,PROCDIG
24 CP PLUS
25 JR NZ, NEXTKEY
26 RET

9 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 i 2 9'7



Adnotiri :

Evenimentele importante legate de introducerea unui pret se regisesc in programul

de sus. lati-le::
@ fnainte de toate, se verificd (pe baza valorii lui nrfunc (aici In registrul C) dacd caracterul

continut in A face parte din pref, sau dintr-un cod de sortiment care precede pretul.

Daci pretul s-a tastat firi cod de marfi (C=0) atunci se va genera in mod implicit

codul 99 (conform specificatiei functiilor F.1.12). Secventa se regiseste in liniile program

12-13.

dacd nrfunc diferit de zero inseamnd ci pretul ce urmeazd a fi introdus, este precedat

de cod de sortiment. Intregul cod va fi citit de procedura INCODE (linia 6).

n afara misiunii de a citi cel de-al doilea caracter din cod, si eventual s permitd folosirea

tastei CLEAR pentru corectarea erorilor din cod, INCODE va trebui si genereze §i un

indicator, preferabil in memoria RAM, care va informa programele de prelucrare PRPRICE
si ERPRICE asupra numirului de tastiri FUNC care a precedat codul respectiv de sorti-
ment (reamintim ci o tastare FUNC (nrfunc=1) inseamni vinzare, deci bani intrati in
casi3, iar 2 tastiri FUNC (nrfunc=2) reprezinti riscumpirare de ambalaj, deci bani iesiti
din cas3). INCODE va genera in RAM un indicator pe care-l vom numi NRFUNC. Aceasta
variabild va contine numdrul de tastdri FUNC, care au precedat introducerea unui cod de sor-
timent. Si in cazul in care pretul s-a tastat firi cod de sortiment, NRFUNC trebuie actua-

lizat, de asti dati de citre INPRICE (vezi liniile program 14—15)

La adresa PROCDIG (linia 16) se ajunge mereu cu caractere valide (cifrd sau punct) ai:

pretului. Ele se depun in KEYBUF si se afigeazd (LEDBUF).

Secventa program cugrinsi intre liniile 17—26 citeste urmatoarele caractere ale pretului,

asteptind sosirea unui terminator :

— daci se tasteazi CLEAR, se sterge afisajul 5i bufferul de intrare KEYBUF, dupa care
se va relua introducerea pretului, (deja firs cod) linia 19, CLBUFDP ;

— daci se tasteazd semnul inmultirii "% ”, se vor lua misuri pregititoare prin procedura
MULTOP (linia 21). MULTOP va trebui s preia pretul, s efectueze asupra lui toate
verificirile si si-l converteasca in format BCD si si-l depuna intr-unul din registri
BCD (TMPBCD sau DATBCD). Totodats, MULTOP va inscrie un indicator, indicator
care va fi verificat la aparitia unei taste "4". Dacd indicatorul de inmultire va fi
activ ‘atunci, dupi tastarea semnului "+4” va trebui efectuatd o fnmultire.

lesirea din rutina INPRICE se va face doar la aparifia tastei 4" vezi liniile 24—26 din

program.

14.2.2. Prelucrarea unui preg: PRPRICE

La iesirea din rutina INPRICE, in KEYBUF se afld un numar cu max. 8 cifre

semnificative, care ar trebui si reprezinte un pret de produs.

@ Tnainte de a aduna valoarea lui la totalul clientului, si de a-1 imprima,

va trebui si se verifice corectitudinea sa sintacticd, pentru ca apoi sd fie normali-
zat (2 cifre zecimale), iar doar. dupd aceea convertit in format BCD, pentru a
putea fi manipulat (adunat, scizut, fnmultit). Abia dupa ces-au efectuat aceste
manevre pregititoare, se vor putea intreprinde activitdtile specifice de casd de
marcat.

v A Wk =

latd algoritmul propus :

procedure prprice
begin
syntan {se analizeazd pregul introdus}
if “corect” then
begin gt

prelproc {pre;ul se transformd in BCD §i dacd

este indicat, se executi fTnmulgirea
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6 oldine Jse aduni la totalul de sortiment}
.corespunzitor codului
se executd operatiile legate de bonul clien-

7 opforbuy tu!ul: pretul se §dun§ la to.talul c.li ntu-
lui, sau se scade din totalul clientului. noul
total se afiseaza, iar pretul se imprim3 | 2 bon

8 end

end

Rutina aferentd va fi:

1 PRPRICE : CALL SYNTAN

2 JR NZ,ENDPRPR

3 CALL PRELPROC

4 CALL ADDSORT

5 LD HL,PRTBUF+4-15

6 LD (HL),PLUS

7 CALL OPFORBUY

8 ENDPRPR : RET

Adnotiri :

@® Procedura SYNTAN va verifica corectitudinea sirufui de cifre si puncte, din KEYBUF, si

daci i, va gisi corect, 1l va depune in EBCD (vezi §13.3.1). In caz de eroare, ea va returna
rutinei apelante flagul Z resetat (Z=0). In acest caz, PRPRICE va fi ocolit complet. (Ca
eroare posibild amintim un numar cu mai multe puncte zecimale).

Procedura PRELPROC va converti numirul din format BCD extins in format BCD, si-!
va depune in DATBCD. Dacd indicatorul de inmultire va fi activ, va efectua inmultireo
celor doud numere (DATBCD si TMPBCD).

Procedura ADDSORT aduni la valoarea curentd a registrului BCD afectat sortimentului,
care are codul specificat in CODE, numirul DATBCD. ;
Procedura OPFORBUY va completa totalul clientului (registrul GUESTBCD) si va imprima
un rind de pret, marcind semnul "<4", in dreptul cifrei celei mai putin semnificative
(liniile 5—7) ; se afiseazd suma curentd a clientului, pe dispozitivul de afisaj. Ea va fi
aceea, care va folosi variabila RAM NRFUNC, specificatd la prezentarea rutinei INPRICE
pentru a decide sensul 'de manevrare a banilor intrati in casd sau .iesiti din casd.

14.2.3. Anularea unui pret : ERPRICE

Procedura ERPRICE apelatd in procedura de emitere a unui bon de anulare

(ERATICK) va avea aceeasi structurd ca si PRPRICE, diferentele constd in :

W Linja de pret imprimatd va fi marcatd cu "'A” in loc de "+4" .
W Suma introdusd se va scade din totalul de sortiment (SUBSORT).
m Va trebui sd fie prevdzutd cu un test suplimentar care interzice operatia

de anulare, dacd suma totald aferentd oricdrui sortinent implicat devine negu-
tivd.

Listingul comentat al acestei proceduri se regise$teAin Cap. 17, pag. 1—-23.
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14.2.4. Pregitirea urmitorului preg : NXPRICE

Functiile acestei proceduri au fost spécificate la descrierea rutinei INPRICE
(§14.2.1) vom trece direct la elaborarea algoritmului aferent.

procedure nxprice

1 begin

2 nrfunc: =0

3 maxfunc: =2

4 repeat

5 begin

4 inkey

7 if key =FUNC then cntfunc {contorlzare FUNC

- — sl afigare

8 end

9 untll (key=cifrf) V (key=punct) V (key=TOTAL)
10 “clbufdp
1% end

Rutina in limbaj de asamblare rezulta :

1 NXPRICE : LD Cc,0
2 LD B.MAXFUNC
3 BEGPR : CALL INKEY
4 CP FUNC
5 CALL Z,CNTFUNC
6 CP "NRORPT
Vi JR C,ENDNXPR
8 CP TOTAL
9 JR NZ,BEGPR
10 ENDNXPR : CALL CLBUFDP
1 = 'RET
Adnotdri :

@ In secventa cuprinsi intre liniile 3~9 identificim repaosul interpret.

® Din aceasti secvenii nu se va putea iesi decit prin apdsarea unei cifre sau punct (liniile
6, 7,10, 11), considerat a fi primul caracter al unui cod de produs sau al unui pret, sau
apisind tasta TOTAL, care va provoca imprimarea efectivd a bonului client normal, sau
de anulare (liniile 8—11).

® NXPRICE va limita tastdrile succesive FUNC, afisind o numidrare cu secventa: 1,2,1,2,...
impus3 prin valoarea maximd admisd de tastiri succesive : MAXFUNC=2. (Reamintim
ci din repaosul interpret (conform specificatiei functionale) nu se vor putea lansa funciii
;peciale ale casei de marcat (cele care ar necesita mai mult decit 2 tastdri succesive
UNC).

147 .5 Citirea codului de sortiment: INCODE .

m Procedura de citire a unui cod de sortiment, format obligatoriu din 2 cifre,
INCODE, a fost specificatd functional la prezentarea procedurii de citire a unui
pret INPRICE (vezi §14.2.1)
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Structura ei fiind foarte simpld, ne permitem si elaborim direct programul

fn limbaj de asamblare :
1 INCODE : LD HL,NRFUNC
2 LD (HL),C
3: LD B,SCLEN
4 CODDIG: CP POINT
5 JR C,PRCODDIG
6 CALL INKEY
7 JR CODDIG
8 PRCODDIG: CALL STORDISP
9 CALL INKEY
10 CP CLEAR
1 CALL Z,CLEARCOD
12 DJNZ CODDIG
13 LD HL,KEYBUF4-BUFLEN—SCLEN
14 LD DE,CODE
15 LD BC,SCLEN
16 LDIR
17 CALL CLBUFDP
18 RET
19 CLEARCOD: CALL CLBUFDP
20 LD B,SCLEN+1
21 RET
Adnotiri :
® Foarte importantd actiunea din liniile 1—2: contorul din RAM al tastdrilor succesive
FUNC, este actualizat cu valoarea cuprinsd in C.
® SCLEN (Sort Code LENgth) precizeazd lungimea codului de sortiment (2 Tn cazul nostru)
® In prima bucld (liniile 4—7) se filtreazd toate tastele care diferd de cifre ; stiind ci prima
tastd dupd FUNC, va trebui si fie obligatoriu cifri, (nu se va admite nici CLEAR).
® In secventa principali (liniile 8—11) codul cifrei tastate se vizualizeazi si se depune fn
KEYBUF (STORDISP).
® In cazul in care se tasteazi CLEAR, se apeleazd rutina CLEARCOD : care va sterge cele
2 buffere KEYBUF si LEDBUF, §i va reinitializa contorul de evenimente din B.
® Citirea cifrelor de cod continud pind cind B=0 (linia 12).
© INCODE se termini printr-o secventd care transpune codul tastat, din KEYBUF, In locul
de destinatie CODE (din EDBUF).
@ BUFLEN este lungimea bufferului KEYBUF.

449 s Parah 1Av iRl e diilisl A enrtionane « IMDI1 @1
14.2.6. Generarea impliciie a2 coduiul de sortiment @ i IPLCCDE

m Misiunea acestei proceduri este deosebit de simpld. Ea va trebui s& fnscrie

in zona dedicatd codului de sortiment (CODE din EDBUF) codul 99, rezervat
pentru maérfurile a ciror pret se introduce fir3d specificarea codului de sortiment.

Listingul comentat al rutinei IMPLCODE se giseste in Cap. 17. pag. 1—26.
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1427 Numiritor pentry tastiri succesive FUNC : CNTFUNC

Aceastd procedura va fi apelatd la detectarea apasdrii tastei FUNC

m Ea va incrementa numaratorul nrfunc (din registrul C), si fi va afisa
valoarea in extremitatea din stinga a dispozitivului de afisaj.

m Dacid registrul C depiseste o valoarea impusi la apelare (funcnum sau
maxfunc in B), atunci CNTFUNC va reinitializa contorul : C =1.

procedure cntfunc

1 begin

2 " nrfunc: = nrfunc41

3 if nrfunc < funcnum then nrfunc =1

4 cldisp e

5 begin

6 ::_iigste codul de comandid segmente al nfrunc din LEDGEN"
7 .depune codul obginut in LEDBUF+4-0"

8 end

9 sonerie
10 end

Implementarea acestei proceduri nu ridicd probleme. O reddm totusi, pentru
exemplificarea accesului la generatorul de coduri pentru afisaj LEDGEN.

1 CNTFUNC : PUSH AF
2 INC C
3 LD AB
4 cp 8
S JR NC,DISPNR
6 LD N
7 DISPNR : CALL CLDISP
8 . LD B,0
9 LD HL,LEDGEN
10 ADD HL,BC
1 LD B,A
12 LD A,(HL)
13 LD DE,LEDBUF+4-0
14 LD (DE).A
15 LD HL,FCSDFRE
16 LD A, FCSDTIME
17 CALL BEEP
18 POP AF
19 RET
Adnotiri :

® Incrementarea nrfunc se face in linia 2.

Y 'Tes:tgr.e_? vaalor:i limitei impuse, si o eventuald reinitializare a numiratorului nrfunc se tac
n liniile 3—6.

@ In secventa 8—10 se calculeazd adresa din generatorul de coduri comandd segmente, la care
se afla locat codul cifrei egale cu nrfunc.

© Codul de comandd se depune in LEDBUF pe pozitia extremd stingd, tn liniile 13 —14.

& Ultima secventd (15—17) emite un sunet scurt pentru 3 marca fiecare tastare FUNC.
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14.2.8. Operatii pentru client : OPFORBUY

m Procedura OPFORBUY se apeleazi in momentul in care ultimul pret

introdus se afld, validat, in DATBCD, iar NRFUNC indic3 tipul operatiei de efec-
tuat. Ea va efectua strict operatii pentru client (totalul de sortiment a fost deja
actualizat in PRPRICE sau ERPRICE, prin apelul uneia din rutinele ADDSORT
sau SUBSORT).

procedure opforbuy

1 begin
2 ~ if nrfunc =1
3 1 then if code > 9
4 then ,se aduni pretul introdus la totalul clientului”
5 else if code <9
6 ~ then
7 begin
8 . _,se schimbi in bufferul de tipirire 4 cu
9 »se scade pregul introdus din totalul clien-
tului”
10 end
" if ,,nus-a detectat eroare”
12 " then
33 begin
14 ~ 7 ,se afigeazd noul total al clientului”
15 ,,se tipireste 'pretul introdus pe bon®
16 end
17 else
18 T begin
19 »se scade pretul introdus din totalul de
sortiment corespunzitor”
20
il ..se afigeazid vechiul total al clientulul”
22 end
23 end o
Adnotiri ;
® Dacd NRFUNC = 1 atunci codul de sortiment va trebui si fie cuprins in gama de valori
10—99. In caz contrar, operatorul a gresit, cazincare operatiile deja efectuate trebuie
anulate §i comanda va fi rejectatd (liniile 18 —22 din descriere).
@ Dacd NRFUNC = 2, atunci codul de sortiment va trebui si fie, cuprins Tntre 0—9. In coa
contrar se va semnala aceeasi eroare operator.
® Esenta procedurii este cuprinsi in liniile 4,9, 14,15 ale descrierii.
® Adunarea §i sciderea vor apela rutinele de aritmetica BCD.
@ VYizualizarea se va face cu rutina DISPSUM.
@ [mprimarea liniei de pret se va face cu PRTLINE.
;istingul comentat al rutinei OPFORBUY se giseste in Cap, 17 pag. 127,
1-—-28.
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14.2.9. Emiterea bonului client normal : EMITBUYTICK

@ Aceastd procedurd va fi declansatd de apasarea tastei TOTAL in repaosul
interbon (MAINLOOP) sau in repaosul interpre; (NXPRICE).
@ Apelul ei se face din procedura BUYTICK,

Activititile pe care le intreprinde sint redate in descrierea formald care
urmeaza.

1 begin
2 ,,5¢ incrementeazi numiritorul bonurilor”
3 »se adund totalul clientului la totalul zilei™
4 »totalul clientului se afigeazd"

5 .se imprimd bonul clientului”
6
7

,totalul clientului se reinigializeazd cu 0"
end

Notam faptul cd imprimarea va fi efectuatd cu rutina PRTTICK : dupd lis-
tarea mesajului " x VA MULTUMIM" x, se va imprima un rind gol, urmat de ante-
tul bonului urmitor (UNIT.NR., CASA NR.), secventd care rezultd din structura
tabelei EDBUF (vezi fig. 13.10)

Listingul comentat al procedurii se regiseste in Cap. 17. pag. 1-—31.

14.2.10. Emiterea bonului client normal : EMITERATICK

m Cu toate diferentele de esentd pe care operatia de emitere a unui bon

de anulare le comportd, structura acestei proceduri va fi identica cu cea a pro-
cedurii EMITBUYTICK.

procedure emiterat

,.se incrementeazi numirdtorul bonurilor”
,,se scade totalul clientului din totalul zilei”
»totalul clientului se afigeazd”
»se imprimd bonul de anulare”

,totalul clientului se reinitializeazi cu 0"
end

Nownhswh =

Listingul comentat al acestei rutine se giseste in Cap. 17, pag. 1—3Z

14.2.11. Imprimare din EDBUF : PRTTICK

Prccedura PRTTICK specificatd functional in §14.1.5. si §14.1.7. va trebui
si imprime continutul anumitor linii din EDBUF.

m Liniile de imprimat se vor selecta pe baza unei misti de selectie (vezi
§13.2.4.).

® Imprimarea efectivdi se va face prin PRTLINE, care va imprima pe cele

doua fisii ale casei de marcat, mesajul care fusese in prealabil transpus din EDBUF,
prin procedura TRANLINE.
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@ Un caz aparte il constituie PRTTICK, lansat din TOTSORT, cind linia
s 6-a din EDBUF (ID, = 86y) va trebui si fie imprimatd de 100 de ori, dupi ce
fn prealabil zona afectatd codului de sortiment fusese incircatdi cu numdrul de
cod crescator, iar in zona de pret (vezi fig. 13.10) s-a transferat totalul aferent.
Aceastd iteratie va fi rezolvatd in procedura SYNTTOTS.

procedure prttick

1 begin

2 contor : = numirul liniilor din tabela EDBUF

3 repeat

4 begin

5 if ,,linia curentd face parte din bonul in curs de tipérire”
6 then if (este linia totalului) A (bon de tip sin-

tezd)
7 then
se imprimd cele 100 de

8 B)/DELE {totaluri de sortiment }
9 else

10 tranline

11 prtline {se imprimi linia curentd}
12 "se trece la linia urmitoare”
13 contor : = contor — 1
14 end
15 until contor = 0

16 end

1  PRTTICK : LD B,NREDLNS

P LD IX,EDBUF+42

3 LD DE.EDLLEN

4 EDLINE : LD A, (IX--1)

5 AND C

6 JR Z,NEXTEDLN

7 LD A.C

8 cP SYNTMASK

9 JR NZ,NORMLINE

10 LD A (I1X--2)

11 CP 86H

12 JR NZ,NORMLINE

i 3 CALL SYNTTOTS
14 JR NEXTEDLN
15 NORMLINE : CALL TRANLINE
16 CALL PRTLINE
17 NEXTEDLN: ADD IX,DE
18 DJNZ EDLINE
19 LD HL,EDBFRE
20 LD A,EDBTIME
21 CALL BEEP

22 RET x
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Adnotiri :

O NV AW

&

Decizia de imprimare sau neimprimare a unei linii din EDBUF, formulatd In descriere Tn
liniile 6,7, 9 se regiseste in program intre liniile 7—12.

Simbolurile utilizate au urmitoarea semnificatie :

NREDLNS — (NumbeR of ED LiNeS) — numarul total al liniilor din EDBUF — in
registrul B (OE,).

EDLLEN — (EDLine LENght) — lungimea unei linii in EDBUF — fn registrul DE (0011,))
SYNTMASK — masca de selectie pentru liniile care vor fi imprimate in procedura SYNTHi
Registrul index 1X va indica mereu inceputul util (imprimabil) al unei linii din EDBUF
(vezi liniile program 2 si 17).

IX — 1 indica ID;, iar IX — 2 ponteaza pe 1D, (vezi fig. 13.10).

Procedura TRANLINE transferd linia curenti (partea utild) din EDBUF /n PRTBUF dupi
cum urmeaza :

TRANLINE : PUSH BC
PUSH DE
PUSH IX
POP HL
LD DE,PRTBUF<41
LD BC,EDLLEN—2
LDIR
POP DE
POP BC
RET

Daca imprimarea liniilor din EDBUF a ajuns la linia marcatd prin IDo = 86y, 5i masca
de selectie indicdi SYNTH, atunci se va declansa procedura SYNTTOTS (liniile program
13-14).

procedure synttots

begin
code : =0
ent : =100
repeat

begin
.totalul de sortiment corespunzitor codulul curent se
transferds In bufferul de tipdrire”.

»se imprimd”
code/: = code + 1
ent: = cnt—1
end
until cnt =0
end
SYNTTOTS : PUSH DE
PUSH BC
LD c,0
CALL IMPLCODE
LD B,100
NSORTT : PUSH BC
CALL SORTADR
LD DE,PRTBUF+-4
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9 CALL BCDCI

10 LD HL,CODE

11 LD DE,PRTBUF<4-1
12 LD BC,SCLEN

13 LDIR :

14 LD A,ASTER

15 LD (PRTBUF+-15),A
16 CALL PRTLINE

17 LD B,SCLEN

18 LD HL,CODE+4SCLEN—1
19 CALL EBCDINC

20 POP BC

21 DJNZ NSORTT

22 POP BC

23 POP DE

24 RET

Adnotiri :

@ Initializarea celor doud variabile code si cnt din. liniile 2, 3 ale descrierii, se regasesc In
liniile 3—5 ale programului. /

® Suma (BCD) corespunzitoare sortimentului curent, avind codul code, se transformd tn

cod intern si se depune fn PRTBUF (liniile program 7, 8, 9)

Valoarea curentd a codului de sortiment code, se transferda in PRTBUF, la inceputul

liniei (liniile program 10—13). _

Linia imprimatd se marcheazd cu "x'' in dreptul cifrei celei mai putin semnificative.

Valoarea codului ‘de sortiment fiind exprimatd in cod intern, se incrementeazd prin sec-

venta program cuprinsd intre liniile 17—19.

Procedura EBCDINC incrementeazd un numdr scris in format EBCD indicat prin HL,

avind lungimea specificatd in B.

Actiunea buclei principale (liniile 6—21) se reia pind cind B=0 (100 de ori).

Listingul comentat al rutinelor din acest paragraf se regaseste in Cap. 17, p.1—33
-1-35.

4.2.12. Localizarea registrului de sortiment : SORTADR

m Procedura SORTADR localizeazd un registru in tabela SORTTOT pe
baza valorii din CODE. 5

Reddm descrierea formald a procedurii :

procedure sortadr
begin
~ ,.numirul ebcd din zona code se transformi in binar”
wse focalizeazd registrul ciutat, aplicind relagia 13.2., adresa de Inceput
in W”

oo

In Cap. 17, pag. 1—29 se regiseste listingul comentat al procedurii.
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14.2.13. Actualizarea totalulul de sortiment (4/—): ADDSORT/SUBSORT

m Cele doui proceduri aduni (respectiv scad) pretul reprezentat Tn format
BCD, aflat in DATBCD, la suma curentd din SORTTOT, pe baza codului de
sortiment solicitat, din CODE.

fatd structura posibild a acestor rutine :

ADDSORT : CALL SORTADR ; (sau SUBSORT)
PUSH HL
CALL MOVTMP
CALL ADDBCD ; (sau SUBBCD)
POP DE
CALL TMPMOV
RET

® Rutjnele MOVTMP respectiv  TMPMOV mutd o valoare BCD (de 5 byte) "in“
$i "din* TMPBCD.ADDBCD si SUBBCD efectueaza operatiile aritmetice " 4" sau " =" asupra
registrilor BCD, TMPBCD si DATBCD.

Aici se termind prezentarea nivelului ierarhic 1 al software-ului casei de marcat.
Mai mult sau mai putin, fiecare din rutinele prezentate au fost particulare
proiectului considerat. Odatd cu acest paragraf se termind si referintele fdcute la
specificatia tehnicd. Modulele care se vor prezenta in paragrafele urmdtoare sint
fie cu caracter general cum ar fi aritmeticd BCD, conversii de coduri, sau reprezintd
detalii (intimitati) de programare.

14.3. Aritmetica BCD cu virguld fix3

Asa cum am prezentat in Cap. 13, la elaborarea structurilor de date, ne
propunem si scriem un pachet de programe aritmetice, care sd trateze numere
BCD compacte (2 cifre/octet), avind lungimea de 5 octeti, dintre care cel de-al
S-lea octet este partea zecimald. Numerele reprezentate vor fi fird semn.

Rutinele de adunare, scddere si inmultire vor folosi registri TMPBCD si DAT-
BCD, rezultatul generindu-se in TMPBCD.

14.3.1. Adunarea 2 dou% numere: ADDBCD

Actiunea procedurii este :
TMPBCD : = TMPBCD + DATBCD (14.2.)

Locarea octetilor in registri BCD respectd structura :
REGBCD 4 0: octetul cel mai semnificativ
REGECD - 4: octetul cel mai putin semnificativ

® In cadrul unui octet, D,—D, contine cifra cea mai semnificativa.
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Dacd HL ponteazd pe octetul cel mai putin semnificativ din DATBCD, iar
DE pe acelasi octet in TMPBCD si B contine luingimea numdrului BCD (exprimat
in octeti), atunci secventa care urmeazid va efectua adunarea celor doud numere,

generind rezultatul in TMPBCD.

1 XOR A
2  ADDBYTE: LD A, (DE)

3 ADC A,(HL)

4 DAA

5 LD (DE),A

g DEC DE

7 DEC HL

8 DINZ ADDBYTE

Pentru ilustrarea actiunii acestei secvente vom elabora o schemd sinopticd
(fig.-14.9.), pe care vom parcurge de 2 ori bucla program cuprinsd intre liniile
2—8, ilustrind evolutia registrilor BCD Tn cazul adundrii numerelor 1484,25 si

347,50.

ADDBCD
TMPBCD: = TMPBCD + DATBCD

C TMPBCD DATBCD “
@ (L [0oJoof <8 4]z 5] [0 OT0 0[g3[2 715 0]
}
ADDBYTE DE HL
LD A,lDE)
@ 5 ([Copo[i¢e«lzs] (GOOOI03[47]50)
ADC A (HL) o’s H’L
@ [00To of1 4[8 ¢]2 5] [0 0Jo oJo3 4 7]50]
’ B
DA DE HL
@ [00J0 o7 46 « [0 oJo 0o 3[4 75 o]
4 ]
LD (DEJA DE HL
@ [CoJooft ¢Je <17 5] 0 0o o0 3]2 7150
DEC DE o‘e H’L
DEC HL ] [coJoofs 4]8 4[75] [oofoelo 3]a 71s o]
t {
DINZ ADDBYTE DE HL
LD A[DE]
4 D) CER CRA 6301
[) [)
ADC AfHL DE i
@ [Polokh 4[esl7s]l [0 :mcbaﬁ:lso}
|
DE HL
@ | EXE | [Eofoofialg a7 s [0oTcofo3[é75 o
[
L A DE HL
il | Bl PClof 2175 {0 oo ofo3Ts 715 0}
] Y
DE
8 3 3] O o0Jon]1 413117 6] ffolooo 3k 76 o)
§ [}

DE

Ho

Fig. 14.9. Schema sinopticd de actiune a rutinei ADDBCD
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14.3.2. Sciderea a doud numere : SUBBCD

B Actiunea acestei rutine va decurge in aceleasi conditii ca si cea a rutinei
ADDBCD, diferenta constind in operatia aritmetici de bazd executatd : SBC
A,(HL) in loc de ADC A,(HL).

B In cazul unui rezultat negativ: Cy =1
In Cap. 17, pag. 1—37 se regiseste listingul comentat al acestei rutine.

14.3.3. Inmulgirea a doud numere : MULTBCD

B Presupunem cd& in momentul apelului, TMPBCD contine inmulgitorul,
iar DATBCD deinmultitul. Pentru a genera rezultatul in TMPBCD, vom disloca
fnmultitorul din TMPBCD fintr-un registru de lucru nou creat: si-l numim
WORKBCD. Dupé stergerea registrului TMPBCD initializim numaératorii :

B — lungimea unui numir BCD (5)
C — numirul de cifre al numarului BCD (2 x5=10)
Secventa redata in continuare va efectua inmultirea numerelor :. .

1 SHIFTS : LD HLWORKBCD+BCDLEN —1
2 CALL  MUL10

3 LD E.A

4

5 XOR A

6 LD HL, TMPBCD+BCDLEN —1
7 CALL  MUL10

8 INC E

9 MULT : DEC E

10 N JR Z,MULTENDT

11 ~ CALL  ADDBCD

12 R MULT

13 MULTENDT : DEC C

14 IR NZ,SHIFTS

W Secventa prezentatd apeleazi rutina MUL10 care efectueazd inmultirea
cu 10 a numdrului BCD, a cdrui cifrd mai putin semnificativd este pontatd de HL.

Asa cum in aritmetica binar3 o deplasare la stinga inseamnd inmulirea cu baza
2, tot asa in aritmetica BCD, o deplasare de 1 digit la stinga va insemna inmul-
tire cu baza 10.

MUL10 : PUSH  BC
M10 : RLD
DEC HL
DJNZ  M10
POP BC
RET

110 14. CASA DE MARCAT — SOFTWAREL



: B A
. 31 FI [ TR O
Acesta este un exemplu clasic de a0 Ees B = y
:}E{i)zare a puternicei instructiuni Z80, mmm
. DEC  HL
. . . . a3
Actiunea buclei din M10 o ilustrim F8[Z5[7160] 0)
in fig. 14.10. i oa 0% )
Revenind la rutina MULTBCD, con- -
statdim cd inmultirea deinmultitului cu i e
< . - . : :
fiecare cifrd a inmultitorului se face prin ek By a’
adunari succesive (liniile 9—12). : =
Inmultirea nu se efectueazd dacd digi- oz Mo )
tul curent al inmultitorului, care pe urma [FEF sl 710k o]
deplasdrii lui WORKBCD (liniile 1—2) ™o =0 .
apare in A, este 0. : = E3
La fiecare parcurgere a buclei prin- o d
cipale, continutul registrului rezultat x
TMPBCD, este deplasat cu un digit la i LS
stinga {33 353 20 O
- etc H‘\.

Pentru ilustrarea actiunii secventei
d'e inmultire am realizat schema sinopticd  fig. 14.10. Schema sinoptica de actiune a
din fig. 14.11. rutinei MUL10

Adnotiri :

® Dupid efectuarea secventei prezentate rezultatul va cuprinde 4 digiti zecimali. El vo
trebui trunchiat, eliminindu-se octetul cel mai putin semnificativ pentru a aduce numirul
rezultat din Tnmultire, la forma de reprezentare conventionala.

® Rezultid o inperfectiune a metodei alese : pentru a evita pericolul depdsirii, registrul in
care se creazd rezultatul, ar fi trebuit si aibd o lungime dubl3, egald cu suma lungimilor
tnmultitorului si defnmultitului. Noi n-am apelat la aceastd masurd de proteéctie, fiindca
oricum software-ul casei de marcat n-ar fi putut trata numere mai mari decit formatul
impus.

Listingul complet al rutinelor MULTBCD si MUL10 se giseste in Cap. 17,
pag. 1—38, 1-39.

14.3.4. Incrementarea unui numir in format BCD extins : EBCDINC

B Aceastd rutind incrementeazd un numdr EBCD, daci HL specificd octe-
tul (cifra) cea mai putin semnificativa, iar B contine numdrul de cifre ale numarului.
Ea se va aplica numerelor intregi, reprezentate in EBCD (de exemplu : CODE).

1 EBCDINC : INC (HL)
2 LD A,(HL)

3 cP 10

4 RET NZ

: LD (HL),0

6 DEC HL

7 DINZ  EBCDINC
8 RET
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€
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- g

C
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A
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CALL MUL 10
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e c (3]
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Fig. 14.11. Schema sinoptici de actiune a rutinei MULTBCD
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Daci cifra mai putin semnificativdi nu depdseste valoarea 9 dupd incremen-
tare, atunci rutina se termini n linia 4. In caz contrar se va trata urmétoarea
cifrd semnificativd a numérului.

In prezentul paragraf nu ne-am propus elaborarea unui set complet de pro-
grame aritmetice BCD. Le-am tratat pe acelea, care in casa de marcat sint absolut
necesare. Sperdm ca ele si fie reusit sd prezinte totusi citeva notiuni, care pot
fi utile.

14.4. Analizd sintacticd §i conversii de coduri

Pentru ca preturile introduse de la tastatura casei de marcat si poatd fi
prelucrate si apoi afisate, respectiv imprimate, sint necesare o serie de conversii.

Prima operatie este aceea de a valida sintactic numdrul introdus de la tas-
taturd,

14.4.1. Analiza 5i conversia numerelor introduse de la tastaturi: SYNTAN

m Numerele tastate nu vor putea contine mai mult decit un punctzecimal.
Numdrul introdus trebuie normalizat : partea zecimald va avea obligatoriu 2
cifre, indiferent cd ele au fost tastate sau nu.

®m Procedura SYNTAN va efectua aceste operatii asupra numdrului primit Tn
KEYBUF, depunind rezultatul, (din care se filtreazd §i punctul zecimal) in zona
EBCD. (Vezi definitia structurii in §13.3.1. fig. 13.12.).

Pentru exemplificarea modului in care SYNTAN. normalizeazi numerele din

KEYBUF am recurs la o schitd (vezi fig. 14.12). Se poate remarca tratarea distinctd
a partii Tntregi si a celei zecimale.

s T A T

a punctului zecimal

EBCD —
pas 1 Moo]ooloo[oo[oo[oo[oo[m oo]oo]

pas 2 [00]oo[oo]oofoo]o o]oo[o;[iz[oﬂoo}

pas 3 ]oo]oo]oo]oo]oo[oo[m [o2]02[o0]o00]

pas 4 [00]oo[oo]oofoo]oo]o1]02[02]04[00]
v

pas 5 Boloﬂoo[oo]ooloo@[02[02[04[05] 05 se pierde

Fig. 14.12. Schema sinoptici de actiune a rutinei SYNTAN
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Prezentim descrierea in limbaj de nivel fnalt a procedurii SYNTAN.

procedure syntan

begin
SN Se initializeazd EBCD cu "0"

bufent : = lungimea bufferului KEYBUF

errorf: =0
»se cautd primul octet din KEYBUF diferit de spatiu”
if este cifrd
" then
begin

»se memoreazd cifra in partea intreagi din EBCD”
while (bufcnt£0) A ,,octetul curent din KEYBUF nu’ contine do
punct”

begin

»se ia octetul urmitor din KEYBUF”

bufent : = bufent—1
"se memoreazd cifra in partea intreagi din EBCD"

end
end T
if bufent#0
" then
" begin
" digent :=2
repeat
"~ begin
,se ia octetul urmitor din KEYBUF”
if contine punct
"~ then errorf:=1
else if digent #0
" then
—begin
"se memoreazi cifra in partea
zecimali din EBCD”
digent :=digent—1
eld_
end
bufent :=bufent —1
until bufent=0
end

end

In Cap. 17, pag. 1—42, 1—43 se giseste Iisfingul comentat al procedurii'
‘SYNTAN.
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14.4.2. Impachetarea numerelor EBCD in format BCD : EBCDBCD

B Misiunea acestei rutine este cea de a impacheta un numdr reprezentat in
format BCD extins (o cifrd/octet), situat in EBCD, in format BCD compact
(2 cifre/octet) si al depune in registrul DATBCD.

B Vom folosi 2 indicatori :

HL — ponteazd pe adresa de inceput a bufferului sursa : EBCD
DE — ponteazd pe adresa de inceput a bufferului destinatie : DATBCD

B Contorizarea evenimentelor se va face in registrul B pe care-l initializdm
la lungimea unui numar BCD compact (5 byte ).

In aceste conditii secventa ce urmeaza, va efectua conversia propusa :

1 PACKBYTE: LD A,(HL)
2 INC HL
3 RLCA
4 RLCA
5 RLCA
6 RLCA
7 RRD
B LD (DE),A
9 INC' HL
10 INC DE
11 DJNZ  PACKBYTE
12 RET

In centrul atentiei se afld instructiunea RRD (Rotate Right Digit), prezenta
careia simplificd considerabil problema.

In fig. 14.13 prezentim dinamica secventei PACKBYTE din EBCDBCD.

0 <
PACKBYTE: < o’z
D A,HL)
e XX
INC HL ,!l D.E
{m| m
4XRLCA JL oE
[o 110 slo 8[o ol Xl
RRD HOL JE
LD(DE),A :L Js
4 & &
(oo SR
’ DE
HL
DJNZ PACKBYTE:
g iy 3 g
INC HL I-!L D’E
4 X RLCA b:. JE
(0
" A &
&g pilooloelo sl —
LD (DE}A HL O
el S
s : )
Fig. 14.13. Schema isinopticd de actiune a rutinei PACKBYTE 115
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14.4.3. Conversia Inversi a numerelor : BCDCI

® Aceastd rutind despacheteazd numirul de la adresa indicatid de HL fn cod
intern,. §i 1l depune intr-o zond fncepind cu adresa DE..

m Ea genereazi si punctul zecimal, substituind zerourile nesemnificative cu
spatii. \

Implementarea ultimei cerinte nefiind o problem3, ne vom concentra atentia
asupra secventei de conversie BCD in cod intern.

lats secventa propusd :
(B — contine initial lungimea unui numir BCD, adici 5)

1 BCDCH: RLD
2 LD (DE),A

3 INC DE

4 XOR A

5 - RRD

6 LDI

7 DJNZ BCDCH
8 LD BC,2

9 LD H,D

10 LD LE

11 DEC HL

12 LDDR

13 INC HL

14 "~ LD (HL),POINT
15 RET

.fn‘bucla principald.a secventei (liniile 1—7), intregul numir este despachetat
pentru ca apoi partea zecimald si fie deplasatd cu o pozitie la dreapta. In golul
astfel creat se insereazd punctul zecimal (liniile 8 —13).

llustrdm si aceastd procedurd printr-o schemd sinopticd. In exemplul din
fig. 14.14 zona sursd am considerat-o a fi TMPBCD. ‘

Listingul comentat al rutinei BCDCI se gisaste in Cap. 17, pag. 1—46.

Prezentind cele trei rutine de conversii a datelor, am parcurs de fapt ramura
principald a diagramei de flux informational prazentati in Cap. 13.

tastaturd —> keybuf —> ebcd —> datbcd —> tmpbed —> prtbut — imprimanta
—> afisaj
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TMPBCO

© 1>
o

73 8 T S O
8COC! 1: HL DE
RLD ;
E’XIX XX g
L
LD (DE), A HL DE
G oB ol [ DO xIx X
NC DE HL 0€
EoBsl - 7 XXX X[
XOR A JL DE
(Fm) Boba— 2 P P T
RRD l!L DE
oo G366 T T
Lot HL o'e
&l o7lo SECKE Y
DE
DINZ BCDCI1:
RLD
ED:’)GOl“ 5 [07]o 3k X Ix X
LD (DE)A JL E
g3kol- [C710 300 51X X
INC DE &,_
Tl
XOR A HL DE
9] ] 1 K mmm
! i oE
RRD HL
[o3[0 [ mm 155
s DE
= ool eToel- G 7lo3[os[o6]
HL DE

Fig. 14.14. Schema sinoptici de actiune a rutinei BCDCI

14.5. Vehiculare de date

Rutinele de vehiculare a datelor le-am inclus in ultimul nivel ierarhic. Tn
ceea ce priveste complexitatea, rutinele acestei clase acoperd o plajd largd, de la
banalul FILLBYTS, pind la interesantul EXPAND.

14.5.1. Depunerea unui caracter in KEYBUF: STORENUM

Rutina STORENUM introduce in bufferul de tastaturda KEYBUF, pe pozitia
KEYBUF+7, cifra sau punctul primit in registrul A. Punctul zecimal se va con-
cretiza prin setarea celui mai semnificativ bit (D,) al celulei KEYBUF47.
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Dacd caracterul primit este o cifrd, atunci depozitarea lui va fi precedati de o
deplasare la stiriga (la adrese descrescitoare) a continutului intregului buffer.

STORENUM nu va afecta nici un registru.
Listingul comentat al acestei rutine se giseste in Cap. 17, pag. 1—48.

14.5.2. Depunerea unui caracter in LEDBUF : DISPNUM

Aceasta rutind primeste n registrul A codul unei cifre sau punct. Ea va depune
codul de comandd segmente, aferent codului intern receptionat-in bufferul dispozi-
tivului de afisaj, pe pozitia LEDBUF47. In prealabil continutul intregului buffer va
fi deplasat cu o pozitie la stinga (spre adrese descrescitoare). La receptionarea
caracterului POINT (".”) bitul cel mai semnificativ (D,) al octetului din extrema
dreaptd a afisajului (LEDBUF47) va fi resetat. Modul in care generatorul de
caractere LEDGEN se foloseste pentru transcodare a fost deja ilustrat in §14.2.7.
CNTFUNC, si se poate regisi in listingul rutinei DISPNUM din Cap. 17, pag.
1—49.

DISPNUM nu afecteazd nici un registru intern.

14.5.3. Depunerea unui caracter in KEYBUF si LEDBUF : STORDISP

Asa cum ati putut remarca, situatiile in care codul unei cifre sau punct, trebuie
dafisat si memorat concomitent sint destul de frecvente. De aceea am constituit
rutina STORDISP, care apeleazi pe rind STORENUM si DISPNUM.

14.5.4. Normalizarea numerelor introduse : STOREINT

Ca structurd, rutina STOREINT se aseamdnid mult cu STORNUM. Ea este
apelatd din SYNTAN, pentru a normaliza un numdr oarecare din KEYBUF, aliniin-
du-i partea intreagd in dreptul punctului zecimal virtual din EBCD.

Listingul comentat al acestei rutine se giseste in Cap. 17 pag. 1--50.

14.5.5. Afisarea unui rezultat din PRTBUF : DISPSUM

- Folosind rutina DISPNUM, rutina pe care o prezentim transferd un numdr
din bufferul de imprimantd fn LEDBUF. Ea va fi folositd pentru vizualizarea tota-
lurilor clientului.

Programul sursi se giseste in Cap. 17, pag. 1—51.
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14.5.6. Stergerea bufferelor KEYBUF si LEDBUF : CLBUFDP

CLBUFDP va umple bufferul KEYBUF cu codul caracterului spatiu (20y) si
va stinge toate segmentele si punctele dispozitivului de afisaj umplind LEDBUF cu
FFy. ~

Ea se giseste in Cap. 17., pag. 1—53, 1—54.

14.5.7. Umplerea unor zone RAM cu constante : FILLBYTS

Primind in HL adresa de inceput (cea inferioard) a unei zone iar in B lun-
gimea ei, FILLBYTS va umple zona RAM specificatd cu octetul din registrul C.
(vezi Cap. 17, pag. 1—54).

14.5.8. Accesul la TMPBCD: MOVTMP si TMPMOV

Regist-ul tampon al aritmeticii BCD, TMPBCD fiind frecvent utilizat, s-au
creat doud module de manevrd, care fncarcd si descarcd acest registru RAM.

Aidoma instructiunilor de transfer multiple (LDIR, LDDR, etc.) care preiau
de la adresa indicatd de HL si depun la adresa pontati de DE, MOVTMP va
incdrca TMPBCD dintr-o zond care fncepe la HL, iar TMPMOV va transfera
continutul registrului TMPBCD intr-o zond pontatd de DE.

Listingul lor se giseste in Cap. 17, pag. 1—52.

14.5.9. Distribuirea parametrilor de stare : TRANSPAR

Nedorind s& incheiem Cap. 14 cu banalitdti, am lasat la urmd doud rutine
de manevrd interesante : TRANSPAR si EXPAND.

Rutina TRANSPAR transferd cite un parametru de stare, citit prin procedura
SETUP, la locul lui de destinatie din EDBUF. In momentul apeldrii, parametrul de
transferat se afld in KEYBUF, lungimea cuvintului de transferat, precum si adresa
de destinatie regisindu-se In tabela de distribuire SETUPTAB.

latd rutina :

1 TRANSPAR: LD HL,SETUPTAB
¥ ADD HL,BC

3 ADD HL,BC

4 ADD HL,BC

5 LD - E,(HL)

6 INC HL

7 LD D,(HL)

8 INC HL

9 LD B,(HL)
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10 EX DE,HL

1 LD DE,KEYBUF4BUFLEN—1
12
12 TAKEBYTE : LD  A,(DE)
13 DEC DE
14 BIT 7.A
15 JR  Z,NOPOINT
16 LD  (HL),POINT
17 DEC HL
18 RES 7,A
19 DEC B
20 JR  ZENDTRAN
21 NOPOINT : LD (HL).A
22 DEC HL
23 DJNZ TAKEBYTE
24 ENDTRAN : RET
SETUPTAB : DW SHOPN
DB SHOPL
DW DESKN
DW CLRKN
DB  CLRKL

Pe baza numirylui de ordine primit in BC (valori intre O si 3) liniile 1—4
determind adresa intrdrii dorite in SETUPTAB, de unde se citeste adresa de des-
tinatie i lungimea cimpului util (liniile 6—10).

Bucla de transfer (liniile 12—23) verifici fiecare octet preluat din KEYBUF
;i daci el contine si un punct zecimal, atunci acesta va fi inserat explicit (cod pe

1 octet) in cimpul de destinatie (liniile 16—20).

14.5.10. Transferul mesajelor din EPROM in RAM : EXPAND

Sintetizdm actiunea acestei proceduri printr-o descriere grosierd :
EXPAND
procedure expand

begin
nrl: = ,,numidrul liniilor de expandat”
repeat
begin
wtransfer din EPROM in RAM, pin¥ cind se ajunge a fInceputul
“rindului urmitor”
ncompletare cu blancuri”
nrl :=nr1—1
end
until nr1=0
end
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Aceasta fiind ultima descriere 1n limbaj de nivel Tnalt cuprinsi in cartea
noastrd, o vom detaila. EXPAND, pretindu-se la formalizare, noua ei descriere
va reflecta cit se poate de fidel structura programului rezultat in limbaj de asam-
blare. ' '

Listingul sursd al rutinei EXPAND se giseste in Cap. 17, pag. 1—55.

procedure expand
begin
nrl :=""numirul liniilor de expandat”
"Inigializare rampointer”
"Inigializare rompointer”
char :=ROM (rompointer)
repeat
begin
counter :=""lungimea unei linii"
repeat
begin
RAM (rampointer) : = char
rompointer : = rompeointer+1
rampointer : = rampointer=1
counter : = counter—1
char : = ROM (rompointer)

end
until  ‘char = "Inceputul rindulul. urmitor”
repeat
begin
RAM (rampointer) : = spatiu
rampointer : = rampointer=1
counter : = counter—1

end
until counter =0
ol s =nrl—1 '
end
untll ‘nfl = 0
end '
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MODULE SOFTWARE DEDICATE PENTRU TESTARE

Viata oricdrui echipament electronic depinde in primul rind de fiabilitatea lui,
iar in al doilea rind de usurinta cu care erorile de functionare pot fi detectate si
remediate. Acest din urmd deziderat nu poate fi atins dacd in faza de elaborare a
proiectului, aspectului de service-abilitate nu i s-a acordat atentia -cuvenitd.

Prezenta unui microprocesor intr-un echipament poate complica activitatea de
service, ea putind solicita in ultimd instantd utilizarea unor echipamente de test
complexe cum ar fi, analizorul de stéri logice, analizorul de semnaturi, sau testorut
specializat pentru acel produs. Pe teren, inginerului de service, i se oferd rareori
posibilitatea utilizdrii unor astfel de echipamente, fapt care cauzeazi lungirea
timpului mort, cauzat de eventualele defectiuni ale echipamentului de depanat.

Rememordm finsd faptul cd acelasi microprocesor poate veni fin ajutorul perso=
nalului de exploatare si a celui de service, datoritd faptului ¢ el este capabil sd
execute autoteste, cu conditia ca structura hardware a echipamentului s& o permita,
$i ca modulele program dedicate sa fie elaborate si implementate.

Pornind de la considerentele de sus nu vom finaliza proiectul casei de marca
fnainte de a fi elaborat module de test si/sau recomanddri pentru testarea bunei
functiondri a echipamentului. Prezenta unui LED indicator de ,,prezentd tensiune'’,
actionat pe cale software (vezi §11.3) este un prim pas in acest sens.

wAprinderea’ acestui LED este o indicatie certd nu numai a faptului ci existd
tensiunile de alimentare cerute ci confirma si faptul ¢ microprocesorul ,,lucreazi”

Masura in care bunele noastre intentii se vor concretiza, va reiesi din mate-
rialul prezentului capitol.

151, Test de EPROM

Software-ul rezident al casei de marcat este stocat intr-un circuit de memorie
de tip EPROM. Alterarea in timp, sau datoritd unor avarii, a oricdrui bit din cei
4 kbyte-ai capsulei poate avea efecte inprevizibile. Existd posibilitatea ca alterares
sd blocheze total echipamentul, sau si-i provoace un comportament evident
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anormal. Caz fericit. Dar ce ne facem dacd eroarea apare in zona rutinelor de
aritmeticd, si cauzeaza in mod aleator erori de calcul ? Comentariile sint de prisos.

Experienta demonstreaza cd alterarea continutului sau a performantelor elec-
trice statice sau dinamice ale unui EPROM, nu este exclusd. De aceea ne vom lua
masuri de precautie, propunindu-ne s testdm integritatea informatiei din EPROM,
la fiecare initializare a echipamentului. In cazul constatdrii unei erori, casa de marcat
nu va trece in starea operationald, tocmai pentru a evita malfunctiondrile ascunse.

Pentru semnalizarea unei erori detectate in EPROM, am previzut (§11.3)
un indicator luminos care se va putea activa prin bitul D, al portului SYSOUT.

- Ne mai rdmine sd stabilim metoda de testare a integritatii informatiei din
EPROM Ideea de bazd este de a genera un cuvint de 1,2 sau 3 octeti care se
calculeazd din continutul EPROM-ului, dupd un algoritm prestabilit, si de a n-
scrie si aceastd informatie in celulele dedicate din EPROM.

Testarea integritdii continutului EPROM se poate face executind o rutind
care va recalcula cuvintul de control pe baza informatiei actuale §i Tl va compara
cu valoarea preinregistratd in locatiile dedicate. Inegalitatea celor doud cuvinte
semnaleazi alterarea informatiei continute in EPROM.

Probabilitatea ca aparitia unei sau a mai multor alterri de continut sd nu
modifice cuvintul de control, si deci .eroarea sd se poatd strecura neobservatd, de-
pinde de algoritmul ales pentru gonstituirea cuvintului de control si de lungimea
acestuia. Lungirea cuvintului de: control scade probabilitatea nedetectdrii erori-
lor, dar poate complica rutina’de test, care larindul ei trebuie si rezide in EPROM
scizind astfel gradul de eflﬂenté al utilizarii spatiului EPROM (destul de pretios
dealtfel). Acest conflict se rezolvd dupa diverse criterii, in functie de gradul de
securitate impus echipamentului.

In ceea ce priveste algoritmii utilizati, numdrul lor este foarte mare, oricine
putindu-si imagina o procedurd in acest sens. Existd citeva tehnici consacrate din
care amintim doud :

@ constituirea unei sume de, control pe bazd de adundri succesive ;

@ constituirea unui cuvint de control prin inmultirea informatiei cu un’polinom
de control (CRC).

Aceasta din urma tehnicd este des folositd in validarea transferului de date
intre calculator si periferice. Tinind cont de faptul cd echipamentul nostru este
unul ipotetic, vom alege algoritmul cel mai simplu.

@ Vom constitui o sumd de control pe un octet adunind toti octetii din
EPROM (exceptind ultima locatie) si neglijind transportul de la D; in sus. Vom
calcula complementul fatd de 2 al acestui numdr valoare pe care o vom fnscrie
n ultima locatie a memoriei EPROM. Recalculind suma ntregului EPROM, aceasta
va trebui si fie 0, atita timp cit informatia cuprinsi rimine nealterati.

Organigrama unei posibile rutine de test, o reddm in fig. 15.1.

Implementarea algoritmului din fig. 15.1 in limbaj de asamblare nu poate
constitui o problema. .

EPROMT : LD HL,EPROMB iinigializdrl
LD BC.EPROML
XOR A

EPROMADD: ADD A, (HL) jconstitulrea sumel
INC HL/
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¢ yraw - .1 initializari
g%; i EM o HL - indicator de adresa
A (56 BC- numarator de octeti

A -suma de contiol

se recalculeazd suma
de control in A

se verifica suma de
control

eventuala semnalizare
"de eroare

Fig. 15.1. Organigrama rutinei de test continut. EPROM

DEC BC
LD D,A : stest pentru sfirsit
LD AB '
OR C
LD AD
JR NZ,EPROMADD
OR A : ;verificarea _sumei-, de ¢on-
R " Z,0K itrol
LD A,EPRERMES ;eventuald semnalizare de
ouT (SYSOUT),A ;eroare
HALT
OK: RET

In locul instructiunii JR Z,0OK s-ar fi putut scrie RET Z economisind astfel

2 octeti, dar s-a ales varianta de sus pentru o mai bund corelare cu organigrama
din fig. 15.1. . ¢
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15.2. Test de RAM

Integritatea celulelor de memorie RAM este la fel de importantd ca §i cea a
celulelor de EPROM, erorile cauzate de alterarea informatiei stocate’in ele,
fiind cel putin atit de nefaste ca si cele datorate EPROM-urilor. Memoria RAM
este acea structurd a unui calculator, care se preteazd cel mai bine la testarea
wvia" program. Chiar si in module de memorie constituite din sute de circuite
integrate, programe de test adecvate vor putea localiza exact capsula avariatd.
Aceastd facilitate se datoreazd faptului cd informatia se poate scrie si apoi reciti
din celulele individuale de memorie RAM. ;

Literatura algoritmilor de test pentru memorie RAM este deosebit de bogatd,
algoritmii elaborati grupindu-se in jurul a trei deziderate :

® detectarea celulelor de memorie avariate ;

©® detectarea erorilor in circuitele de selectie si_cele de adresare ;

@ sesizarea unor erori aleatoare, rare.

In toate cele trei cazuri viteza de executie, care in special in cazul urmaririi
erorilor rare depinde de algoritmul utilizat, poate fi criticd. Dacd spatiul de memo-
rie de testat ajunge la sute de koctei sau depasesc 1 Mbyte, parametrul de timp
de testare devine deosebit de important.

Noi vom implementa in casa de marcat 2 teste: un test nedistructiv, pentru
identificarea unor celule de memorie avariate si altul distructiv pentru verificarea
corectitudinii circuitelor de adresare si selectie. ‘In ambele cazuri distrugerea se
referd la informatia stocatd in prealabil in RAM si nu la circuitul fizic.

15.2.1. .Test de RAM “nedistructiv (de continut)

@ In testul pe care-l propunem, vom verifica si continutul fiecirei celule
de memorie in parte salvind in prealabil i restaurind dupi testare, continutu |
original al celulei testate.!

Organigrama unei astfel de rutine o reddm in fig. 15.2,
Vom transpune in limbaj de asamblare algoritmul prezentat in fig. 15.2.

RAMTT: LD HL,RAMBOT ; inigializdri
LD BC,RAMLEN

RAMBYTE1: LD A, (HL) ' ; salvarea conginutului
CPL ; iniglal al celulei]
LD (HL),A ;inscrierea. altei valori
cpP (HL) ptest de corectitudine
JR NZ,RAMERR
CPL ; restaurarea conginutuiui
LD (HL),A ; inigial al celulei
INC HL
DEC BC
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] initializari
{AI HL - indicator de adr.

BC - num. de octeti

se salveaza continutul
initial al celulei

se inscrie alta
valoare

Jl {est prin recitire

tratarea
erorii

se restaureazd
continutul
initial al celulei

se asteaptd
sfirsitul testului

Fig. 15.2. Organigrama testului nedistructiv pentru memoria RAM

LD A.B ; se agteaptd terminarea tes-
OR G ; tului

JR NZ,RAMBYTE1

RET

Testul prezentat detecteazd erorile de continut, fn schimb nu poate constata
eventualele erori de adresare. Ex. pentru doud adrese diferite se selecteazd aceeasi
celuld. El are insd avantajul nedistructivitdtii, putind fi lansat oricind fdrd a peri-
clita integritatea datelor continute in memoria RAM. Pentru a verifi¢a i circu-
itele de adresare vem elabora cel de-al doilea test. Ati remarcat faptul ca@ ramura

de eroare (RAMERR) este deocamdatd retratatd. O vom face dupa ce vom fi ela-
borat cel de-al doilea test.
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15.2.2. Test de RAM distructiv (de adresare)

B Pentru a verifica o eventuald suprapunere a doud sau mai multe celule,
testul de RAM trebuie sd decurgd in doi pasi. In primul pas se fnscrie intreaga
memorie RAM disponibila cu un continut cunoscut. Valorile inscrise trebuie sa

difere intre ele. { :

B /n cel de-al doilea pas se reciteste intreaga zona RAM, comparind fiecare
octet cu valoarea inscrisd Tn primul pas. Daca apar imperfectiuni in circuitul de
adresare, atunci ele vor putea fi detectate in cel de-al doilea pas.

® Ridmine de stabilit algoritmul care sd genereze cele n valori distincte, care
urmeazd sa fie nscrise in memborie pe durata primului pas. Noi vom folosi in
acest scop fnsdsi numdrdtorul de adresd, Tnscriind n grupuri de cite doi octeti
tocmai adresa primului octet din grup.

Organigrama rutinei RAMTb. este redatd in fig. 15.3.

Codificind algoritmul, obtinem urmatorul  program *

RAMT2 : LD HL,RAMBOT ; inigializiri
LD BC,RAMLEN
RAMWR : LD (HL),L #PAS 1
INC HL
LD (HL),H
INC HL
DEC BC
DEC BC
LD A.B
OR C
JR 'NZ,RAMWR
LD HL,RAMBOT ; reinigializiri
LD BC,RAMLEN
RAMRD : LD A, (HL) ; PAS 2
CP L
JR NZ,RAMERR
iNC HL '
LD A,(HL)
CP H
JR NZ,RAMERR
INC HL
DEC BC
DEC BC
LD AB
OR C
JR NZ,RAMRD
RET

@ Specificdm faptul cd pentru corecta functiune a rutinei RAMT2, numarul
de octeti de tratat (RAMLEN) trebuie si fie un numér par. Din fericire toate
circuitele integrate de memorie contin un numdr par de celule.
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RAMT2
1 | initiatizan

HL = Ai HL -indicator de adresa
BC=1 BC -numardtor de octeti

|( HL) =— HL|ow l W

A\

| HL= L+1 I

( HL) =— HLhig

PAS 1
se inscrie intreaga
zond RAM cu un
continut
HL = Ai reinitializari
BC=1
HL = HL+1
tratarea
erorii
PAS 2
se verifica intreaga
zon@ RAM cu

continutul inscris

Fig. 15.3. Organigrama testului distructiv pentru memoria RAM
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Tratarea erorii RAM

Ca si in cazul testului de EPROM, vom semnala evenimentul. activind un
LED. In paragraful 11.3 am amintit dioda luminiscentd, care se poate activa prin
bitul D, al portului de iesire SYSOUT (NRAMF). Tratarea in continuare a ero-
rilor se va face in mod distinct de cazul precedent, in care oprirea microproce-
sorului (HALT) s-a dovedit a fi cea mai bund solutie, cici EPROM-ul este in
cazul nostru un singur circuit, §i el montat de obicei pe soclu. Personalul de
service va putea inlocui cu usurinta circuitul integrat EPROM cu altul bun. Cir-
cuitele de memorie RAM sint doud si sint si lipite. De aceea va trebui s& venim
in ajutorul celui care depaneazd, comunicindu-i informatii suplimentare pentru loca-
lizarea erorii. O solutie ar fi s afisim pe dispozitivul de afisaj sau pe imprimanti
numdrul capsulei si adresa celulei defecte. Dar in cazul echipamentului studiat,
ambele interfete sint controlate aproape in totalitate prin software, care presu-
pune functionarea ireprosabili a memoriei RAM. Incercind si afisim sau si
imprim3m ceva, riscdm ca nici una din activitsti sd nu aibd efect, sau si genereze
mesaje inegale, care vor putea crea confuzii. Solutia care ni se oferd este de a

RAMERR

se activeaza
9 LED-ul semnalizator

QUT(SYSGUT) de eroare RAM

i i i HL)jow ==LEDPRT
Fig. 15.4. Organigrama secventei de tra- (HL 1w =LEDPD

tare a erorilor RAM de oty pé 2 port
4 de iesire, adresa

J celulei cu eroare

[HL)g g = SYSQUT

se efectueazd un ciclu
infinit de citiri si scrieri
la adresa cu eroare

emite pe cei 2 porti de iesire adresa la care s-a constatat eroarea, iar apoi sd
‘ntrdm intr-un ciclu infinit de citire §i scriere a acelei celule. Astfel credm posi-
bilitatea ca inginerul de service, sd detecteze cu ajutorul unui osciloscop cauzele
erorii. Organigrama acestei secvente de tratare a erorii o reddm in fig. 15.4.

Programul scris in limbajul de asamblare, se regiseste, completat cu un semnal
sonor de avertizare, n listingul din capitolul 17 pag. 1—4, 1-5.
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15.3. Test pentru dispozitivul de afigaj

m Testarea dispozitivului de afisaj nu se va putea realiza decit cu participarea
operatorului, care cunoscind ce anume va trebui s se intimple, va verifica aparitia
evenimentelor preconizate, In esentd testul de bund functionare a dispozitivului de
~ afisaj constd in a activa toate segmentele si punctele zecimale ale dispozitivului,
pentru ca operatorul si le poatd verifica ,aprinderea”. Daca oricare segment
sau’ punct zecimal este lezat, riscim s3 avem indicatii eronate pe dispozitivul de
afigaj. 2

latd o secventd de test posibild :

LAMPT ‘¢ LD '8 “uB7
| A

ouT (LEDPORT),A ;se activeazd toate segmentele
i §l punctul zecimal

LAMP : LD A,(WITNESS)
AND" """ 'MASK2
OR B
LD (WITNESS), A :
ouT (SYSOUT),A ; se selecteazi unul din
LD DE, 15000 ; cele opt elemente de afisaj
CALL DELAY0 ; se agteaptd cca. 0,3 5.
DJNZ LAMP ;s comuyti pe urmitorul LED
RET

15.4. Test pentru imprimantd

Asa cum vom ' vedea in. capitolul urmitor, ordinea de apel a rutinelor
de test precum si faptul cd functionarea imprimantei depinde in“mare mdsurd de
functionarea corectd a microprocesorului si_de integritatea memoriei, fag pro-
babild functionarea corectd a imprimantei. In acest caz erorile posibile sint cele
de ordin electromecanic :

@ griparea unui ac ;

® nepornirea motorului de antrenare, sau blocarea camei de transport ;

® blocarea detectorului de cap de cursa.

Toate aceste malfunctiondri se pot constata la prima vedere.

In aceste conditii prevederea unui test dedicat imprimantei poate fi redundantd.
De aceea nici nu o vom include in proiectul final. Respectind prevederile specifi-
catiei functionale F.1.0., operatorul va avea siguranta bunei functionari a impri-
mantei inainte de a emite primul bon client in sesiunea respectivd de lucru.

' Ca fapt divers amintim totusi cd majoritatea imprimantelor de sine stdtdtoare
sint prevdzute cu programe de test, care listeaza rinduri complete continind setul
de caractere imprimabile.

In fig. 15.5. reddm organigrama unui astfel de test pentru casa de marcat
considerata. .
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LOADBUF
HL=PRTBUF +15

| 'se genereazl
urmatorul cod |
de caracter

PRTTEST

se filtreaza caracterele
neimprimabile

celelalte se

introduc in

PRTBUF

CALL LOADBUF

CALL PRTLINE
CALL KYBDSTS

se verifica expirarea
] setului de
caractere

‘dacd setul de
caractere a
expirat, se
complecteaza
PRTBUF

cu spatii

Fig. 15.5. Test pentru im-
primanti : PRTTEST
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® Programul principal PRTTEST este deosebit de simplu : incepind cu codul
00y se ncarcd cite un set de coduri in bufferul de imprimare (CALL LOADBUF),
dupd care continutul acestuia este imprimat cu rutina PRTLINE, prezentatd la
§11.2.3. La terminarea unei linii se verifici tastatura. Daci se constatd apisarea
unei taste, testul de imprimantd este terminat, dacd nu, el continui la infinit.

@ Rutina LOADBUF este mai complexa, ea avind sarcina si filtreze codurile
caracterelor neimprimabile, precum si cea de a umple PRTBUF (rindul curent),
cu spatii la expirarea setului de caractere.

@ MAXC este valoarea maximid de cod din setul de caractere al casei de

marcat.

@ Rutina PRTLINE va returna in A valoarea 0, dacd nu a fost gisitd o tastd
apdsatd, in caz contrar A va contine FFy.
Vom elabora in continuare programul PRTTEST in limbaj de asamblare.

PRTTEST : LD

NEWLINE : CALL
LD
PUSH
CALL
CALL

KYBDSTS : LD

LOADBUF : 1D

REPEAT : INC

132

AOFFH

LOADBUF
B,A

BC
PRTLINE
KYBDSTS
A

BC '

A,B

;se initializeazd generatorul
;de cod

:;se incarci PRTBUF

;se 'adreseazi ultimul cod
;transferat

ise imprimi o linie

;se citegte starea tastaturii

;5@ restaureazi ultimul cod
;transferat

Z NEWLINE  ;se reia testul daci nu s-a

C,SYSIN
B,0

A/C)

MASK1
Z

;apisat nici o tastd
:In caz contrar testul se termini

;se activeazi toate cele 8 co-
;loane

CoF+=C5=0

;se citeste starea celor 2 linii
;KYBDO si KYBD1

; A=0 daci nu s-a apisat tasti

; A=FFy daci s-a apisat tasti

HL,PRTBUF4-15

B15
A
"FUNC’
Z,SKIP
'"TOTAL’
Z,SKIP
'CLEAR’
Z,SKIP
(HL),A
HL

15.

;se genereazi urmitorul cod
;se filtreazi caracterele
;FUNC

;TOTAL si
;CLEAR

;orice alt cod se introduce in

;PRTBUF
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SKIP : PUSH AF ise salveazi flagul Z

CP MAXC ise testeazd expirarea setului
JR ZFILL ;de coduri ; daci da, salt |a
sFILL :
POP AFY & ise restaureazd FLAGUL Z
JR NZ,REPEAT ;se testeazi umplerea PRTBUF
RET ;dacd da se revine in progra-
;mul apelant
FILL : POP AF ;se echilibreazi stiva
FILL1 : , 4 LDE gy - (HL).20H ;se. completeazi PRTBUF cu
Oy swespagii”
DEC HL
DEC B
JR NZ,FILL1
LD A OFFH ;se_reinigializeazi generatorul
RET ;de cod

Testele elaborate in prezentul capitol sint menite si fie incluse in firmware-ul
echipamentului §i sd confere utilizatorului siguranta faptului cd odatd terminatd
secventa de initializare, atunci principalele blocuri functionale ale casei de marcat
nu prezintd erori, deci se poate lucra.

Ele permit de asemenea localizarea modulului functional care prezintd anomalii
si pot eventual sluji ca un instrument util in depanarea efectuati pe teren.

Pentru localizarea viciilor ascunse se vor concepe de asemenea proceduri de
testare. Acest lucru este insd posibil doar cu o proiectare concurentd a hardului,
si Tn deplina cunostintd a detaliilor acestuia.

Elementele amintite, depdsind obiectul cdrfii noastre ne vom opri aici.
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16

INITIALIZARE  SI SUPERVIZARE

Pentru a finaliza software-ul casei de marcat luatd in studiu nu ne ramine
altceva de ficut, decit si elabordm secventele de initializare. Vorbim la plural dato-
rita faptului ¢ va trebui si distingem intre pornirea rece si pornirea cald3 a siste-
mului. Prin pornire rece intelegem cuplarea la retea a casei, moment in care seva
alimenta cu tensiune si memoria RAM. Pornirea caldd se va efectua atunci- cind se
reia activitatea casei de marcat, dupd o pauzd de curent, eveniment concretizat prin
faptul c@ memoria RAM era deja alimentata cu tensiune, in ea fiind Tnscrisd deja
o cantitate de informatie. In acest al doilea caz, activitatea casei de marcat va
trebui s continue Tn punctul in care ea fusese abandonatd la disparitia tensiunii’
de alimentare, fird ca orice informatie utild din memoria RAM si fie alterata.
In casa de marcat, vor fi totusi anumite elemente care vor trebui sa fie initiali-
zate : ;

@ registri hardware ai microprocesorului, care nu au fost salvati ;

® generatorul de intreruperi mascabile pentru dispozitivul de afisaj (circuitul
CTC);

@ pozitia capului de imprimare trebuie adusd la inceputul unui rind nou ;

® la pornirea rece, in afara acestor elemente vor trebui sa fie executate
o sumedenie de initializari, identificarea cirora si stabilirea secventei lor de executie
ficind obiectul paragrafului urmator. 4

Tot in secventele ,,de trezire”” va trebui si includem si testele prezentate in
capitolul 15, pentru ca operatorul si poatd avea siguranta cd echipamentul pe
care-| foloseste este perfect functional.

Stiind ca la aparitia semnalului RESET (ambele porniri vor fi concretizate
prin aparifia acestui semnal) executia programului incepe la adresa 0, secventele
de initializare vor trebui dispuse la inceputul EPROM-ului. Cele 2 secvente de

trezire avind astfel in mod obligatoriu o parte comund, va trebui sd decidem fin
mod judicios momentul in care ele se vor despdrti, urmindu-si calea pentru a deveni
evenimente distincte : pornire (start) sau repornire (restart).
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16.1. Pornirea rece : CSTART

in aceasta secventd pornim cu ,,tabula rasa”'. Ne propunem si trecem in revistd
activitdtile pe care va trebui sa le intreprindem, Tnainte de a intra in repaosul interbon
(adicd in programul principal : MAINLOOP) si a-i preda comanda operatorului.
lata-le :
@ testarea memoriei RAM si EPROM ;
@ testarea dispozitivului de afisaj ;
@ initializarea portului de iesire sistem (SYSOUT) si martorului siu (WIT-
TNESS) ;
programarea generatorului de fintreruperi mascabile (CTC);
pozitionarea capului de imprimare la inceput de rind nou ;
specificarea datelor sistemului de fintreruperi
— modul de intrerupere si octetul registrului |
— vectorul de fintreruperi in RAM ;
transferul mesajelor din EPROM in EDBUF (EXPAND) ;
stergerea bufferelor de intrare/iesire ;
initializarea celulelor ce memoreazd vinzari ;
_inscrierea unei cifre *'0” pe dispozitivul de afisaj ;
validarea sistemului de intreruperi.
Astfel se constituie organigrama din fig. 16.1 care este o prima aproximatie a
procedurii de pornire rece a casei de marcat.

16,2, Pornirea caldi: WSTART

In secventa din Fig. 16.1 n-am marcat punctul de decizie in care.se va rami-
fica secventa de pornire WSTART. El va trebui sa fie amplasat in orice caz fnainte
de RAMT2, fiindcd acest test distruge continutul memoriei RAM. Dar lansarea
secventei WSTART va trebui s fie precedatd de secventa de initializare a com-
ponentelor hardware cdci ele au ramas fard tensiune.

Aceste considerente impun restructurarea secventei din fig. 16.1.

® In noua secventi propusd, cea finald, vom incerca si amplasam cit mai
multe teste in_amonte de punctul de ramificatie, datorita faptului-cd orice cadere
accidentald a tensiunii de alimentare este o posibilda sursd de avarii. Larepornirea
casei, principalele blocuri functionale vor trebui testate.

W Aceste considerente ridici o problema a carej rezolvare nu poate fi ami-
natd : dacd intre momentul aparitiei cdderii de tensiune, caz in care se salveazi
continutul tuturor registrilor microprocesorului, si relansarea programului dupa
restaurarea registrilor WSTART, se vor executa alte programe, atunci integritatea
memoriei RAM va fi periclitatd de insasi apelurile de subrutine sau salvdrile de
registri, care vor scrie pe stivd, in secventa de trezire care precede punctul de
ramificatie CSTART, WSTART.

® Pentru a fi siguri cd aceste manevre pe stivd nu vor afecta cu nimic
continutul RAM, vom rezerva o zond de stivd dedicatd amplasatd in capdtul memoriei,
zond care va fi folositd In exclusivitate de secventa comund de trezire. Dupd punctul
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hardware

[ Ravtz  F—f tawer ] testare
” hardware
_____________________ d
Syseut
prog- CTC ( WITNESS )
l Moton / off I—) Interrupt initializare
Mode + Vector componente

CLEAR ZERO initializare
BUF DATE componente
LERNT. . = software
—————————— J
initializare
utilizator
] { lansare
casa de
MAINLOOP Bfhest
| Pl PSR |

Fig. 16.1. Secventa pornirii reci (o primd aproximatie)

de ramificatie, CSTART isi va initializa indicatorul de stiva SP la o adresd inferioard
zonei rezervate pentru secventa comund, iar WSTART va prelua noua valoare
pentru SP din celulele RAM fn care ea fusese salvatd la ciderea tensiunii (a
se vedea rutina DROPOUT). Lungimea zonei rezervate o vom stabili dupd defini-
tivarea secventelor de trezire, urmatd de o analizd minutioasd 2 modului Tn care
secventa care precede punctul de ramificatie va utiliza stiva.

In fig. 16.2. reddm organigrama finald a secventelor de pornire : (a se vedea
specificatia functionald F.0.19. si F.1.0.)

®m Ramificatia CSTART, WSTART se va face pe baza compardrii primei linii
(9 octeti) din EDBUF cu primii 9 octeti ai tabelei de mesaje (MESSAGE) din
EPROM, asa cum am amintit deja in capitolul 13. $tim cd EDBUF se genereazd
executind rutina EXPAND, la trezirea rece a casei de marcat. Dacd pe urma com-
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RESET

SP = STACK 1

bnterrupt Mode +Vector

rNRAMF=0 j [ syseut (WITNESS) J
}
[ Ramerr ] | [ Moton /ot ]

Gl

SP<(STACKR)

ERROR

RAMINIT - Restart
(EXPAND,clear, ABE X §F——————  vrd = AN kesecemse=

|
| disp 0" |—f & | MAINL@@P

Loioc e

Fig. 16.2, Organigrama secventelor de pornire (aproximatia final%)
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paratiei celor doud zone, rezultd identitatea lor atunci se va parcurge secventa
WSTART. :

B Continutul exact al secventei WSTART se va putea intelege mai bine dupa
ce s-a prezentat ih prealabil rutina de salvare DROPOUT, activata la aparitia
cdderii de tensiune. v

Pe primele pagini ale listingului din capitolul 17 se regiseste intreaga secventi
de trezire, conform cu organigrama din fig. 16.2,

16.3. Protectia la ciderea accidentaldi a tensiunii de alimentare :
DROPOUT

Aceasta rutind va fi activatd in momentul aparitiei semnalului de intrerupere

nemascabild (NMI), care va fi generat de citre hardware-ul casei de marcat in
momentul in care apare iminenta disparitiei tensiunii de alimentare. De aceea
rutina DROPOUT va trebui sa fie cit mai scurtd, avindu-se astfel garantia terminarii
ei nainte ca tensiunea de alimentare a procesorului si cadi sub valoarea care
garanteazd buna lui functionare. :

®m Vom salva pe stivd continutul tuturor registrilor interni. Continutul indica-
torului de stivd va fi scris intr-o celuld dedicatdi din RAM. '

® Secventa de pornire caldd are misiunea de a restaura continutul registrului
SP precum si a celorlalti, dupd care se va reface si PC, deasemenea de pe stivi.

In continuare redam secventa propusd pentru cele doud rutine:

DROPOUT:  PUSH AF WSTART: LD  SP,(STACKR)
PUSH BC POP. .. HL
PUSH DE POP  DE
PUSH HL POP BC
PUSH IX POP  AF
PUSH 1Y EX  AFAF
EXX EXX
EX AF,AF POP 1Y
PUSH AF POP  IX
PUSH BC POP ML

POP  DE
PUSH DE POP  BC
PUSH HL POP .+ AF
El
LD (STACKR),SP RET
HALT
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@ Prin _secvenfa DROPOUT propusd nu se salveazd continutul registrilor R,
precum si flagurile de intrerupere. La ele am renuntat deliberat, pledind pentru
scurtetea rutinei, invocind urmdtoarele argumente :

— continutul registrului R este neinteresant datoritd faptului ¢ in structura
hardware a echipamentului nu existd memorie RAM dinamicd ;

— continutul registrului | este o constantd care se poate reprograma fn
secventa comund de trezire, ca si modul de intreruperi de altfel ;

— flagurile de intrerupere sint neinteresante, cici chiar daca NMI apare in
secventa INT, dupid relansarea casei, afisajul fiind baleiat cu.o frecventd
de 500 Hz, un eventual salt de la o cifrd la alta va fi oricum insesi-
zabil. ,

Pentru o mai buni intelegere a functionarii celor doud rutine, redim (in fig.
16.3.) schitat actiunile declansate de citre ele.

I LD IX, ANY
smg%najzaﬁeu CALL SOME .

Roe | Ty JORTHS ) | S, o
tensil il LD HL "E)a-\(PCg)r
gy e s by Shis ot l reicﬁ\sunre

e

RAMTOP ;
STACK1:
NMI : RET
STACK 2:
(SPy)
. PCo
AF (SP)
l ¥l
DREPEUT AF? WSTART
P . 2
{1sPn) HU {(sPy) )
\ /‘ /I
; ¥
st 5 .

Fig. 16.3. Schita actiunijj, rutinelor DROPOUT si. WSTART

® Din reprezentarea grafici sperdm si rezulte cit se poate de clar modul
in care se aborteazd secventa consideratd ca exemplificare (dupa executia instruc-
tiunii XOR THIS) si cum se reia ,,firul pierdut” incepind cu instructiunea LD
HL,NEXT.
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® Va trebui s3 observdm evolutia stivei, ca efect al rutinelor DROPOUT si
WSTART, precum si salvarea respectiv restaurarea contorului program, prin

acceptarea cererii de.intrerupere nemascabild (NMI) respectiv.prin executia ultimei
instructiuni (RET), din WSTART.

*

Cu aceste ultime precizari elaborarea software-ului pentru casa de marcat
virtuald se considerd incheiata.

invitdm cititorul s& mai rasfoiascd capitolele 12—16 Tnainte de a se nipusti
asupra listingului din capitolul 17, pentru a putea detecta mai usor eventualele
erori pe care autorul le-a strecurat intentionat (pentru a forma spiritul de obser-
vatie al cititorului) sau scdpate pur si simplu. Vorbind de aceste din urma erori,
reamintim ci erori de software se detecteazd uneori si dupd ani intregi de utili-
zare si functionare aparent ireprosabild a unei componente program.

Noroc bun ! :
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Reddm in continuare cele 75 de pagini din listingal asamblat.

In prima coloani se giseste adresa de memorie, cea de a doua coloand con-
tine codul obiect, a treia si a patra redau programul sursd scris in limbaj de asam-
blare Z80.

Codul binar executabil rezultat pe baza asamblarii se regiseste octet cu octet
pe caseta VISIBLE—Z80, el se va incirca concomitent cu programele de simulare
VISZ80.
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18

MEMENTO

Elaborarea unor materiale de sintez3, care si ajute reintelegerea problemei
de citre aceeasi persoand (peste ani de zile) sau de citre altd persoand este o
activitate care trebuie sid insoteascd elaborarea fiecdrui pachet de software.

In acest capitol prezentim urmitoarele materiale :

@ Harta memoriei RAM

@ Fluxul de date (aproximatia finald)

® Nivelele ierarhice ale software-ului realizat

® Lista rutinelor incorporate in produs

Ne vom referi pe scurt la fiecare din ele.

18.1. Harta memoriei RAM

In memoria RAM (1 kbyte) se vor memora atit datele legate de vinziri,
cit si variabilele implicite ale rutinelor elaborate precum si stiva de lucru a proceso-
sorului.

m Rezervarea memoriei se face incepind de la adrese inferioare. Adresa
inferioard a memoriei RAM consideratd (6C004) o numim RAMBOT.

® DAYBCD (6C00) — registrul care contine suma vinzdrilor (deci total
de bani din casd) il vom dispune, datoritd importantei lui, in primele
celule RAM.

® Urmeazi totalurile de vinziri aferente celor 100 de clase de sortimente
(TOTSORT,—TOTSORT,, : 6C05—6DF8), fiecirei sume rezervin-
du-i-se cite 5 octeti. Aceasta tabeld ocupa aproape jumitate din memoria
RAM disponibila.

® GUESTBCD (6DF9) este registrul RAM in care se genereaza suma clien-
tului ;

® WORKBCD (6DFE), TMPBCD (6E03) si DATBCD (6E08) sint regis-
trii de lucru ai aritmeticii BCD cu virgulad fixa si fard semn ;

® EBCD (6EOD) — este o zona de 10 octeti in care se vor depune
numerele normalizate, in format BCD extins.
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® PRTBUF (6E17—6E28) este bufferul de iesire pentru imprimanti ;
® KEYBUF (6E29—6E30) si LEDBUF (6E31—6E38) vor fi zonele de
manevrd pentru tastaturd si dispozitivul de afisaj.
® EDBUF (6E39—6F26) — este bufferul de editare pentru imprimanta
in care pe lingéd cele 14 linii se disting urmdtoarele puncte de intrare :
DATE : (6FOA) — 8 byte — zond pentru memorarea datei calen-
daristice
DESKN : (6F01) — 2 byte — zona pentru numdrul casei de marcat
SHOPN : (6EF0) — 3 byte — zond pentru numarul magazinului
CLRKN : (6EBD) — 3byte — zond pentru identificatorul casieru-
lui
RAMTOP 7000
BFFA
STkE i A BITTAS 6EF8
STACK 1 l
STACK1-8 6FFQ
Esmcxz[ 3
\ . NRFUNC1 6F28B
EBCSE!?E-; STACKR +2 _|NRFUNC BF2A
EBCD
SEOD _DATBCD-+ WITNESS. 1, STACKR . 6F28
DATBCD e EDBUF 4 AWITNESS 6F27
BEO8 TMPECDs EDLLEN®TG [ e on
TMPBCD DESKN:6FO1
6E03 <WORKBCD. E
SHOPN:6EFO
BDFE ¥ ooy GESTBCD:+ et ¥y
CLRKN 6EBD
6DF9 Qo iR BSORTTOTB B
CDLEN 10 : TICKNR:6EB3
SORTTOTgg SORTTOT- Q;
—— ) BCDLEN 88 SUM:6£93
F
LEDBUF+ __|CODE BE57 BE39
SORTTOT; LU BUFLEN LEDSLrJ ;:
BCDLEN+i
- KEYBUF + (st) BE3!
BUFLEN (dr)
SORTTOT; KEYBUF
SORTTOT. PRIBUFs (st) BE29
BCDLEN PRTLEN (dr)
SORTTOTg
o BN PRTBUF
6C00 DAYBLD RAMBOT EBCD (st) 6E17
EBCDLEN

218

Fig. 18.1. Harta memoriei RAM (6C00— 6FFF)
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TICKNR : (6EB3) — 4 byte — zond pentru numdrul curent de bor
SUM: (6E93) — 11 byte — zond pentru sumad totala
CODE : (6E57) — 2 byte — zond pentru cod de sortiment
® WITNESS (6F27) este celula martor a portului de iesire SYSOUT
@ STACKR (6F28 — 6F29) — sint locatiile in care se salveazd valoarea
curentd a indicatorului de stiva, la apari-
tia caderii de tensiune (DROPOUT)
® NRFUNC (6F2B) — este o variabila de lucru, care contorizeaza numa-
rul de tastari FUNC (1 sau 2) in cazul bonurilor
normale si a celor de anulare ;

m Elementele de stivd se definesc fatd de capatul superior al memoriei RAM
(RAMTOP=6FFF), stiva fiind descrescitoare.

B Zona (6FFF—6FF8) este rezervati pentru vectori de intrerupere.

Avind o singurd sursa de fintreruperi (circuitul CTC pentru afisaj) vom avea
un singur vector : INTTAB (6FF8—6FF9).

m Zona STACK1 (6FF8—6FF0) este stiva locald care va fi folositda de catre sec-
venta program cuprinsd intre adresa 0 (reset) si punctul de ramificatie STAR-
TTYPE. Fiecare din cele doud ramuri CSTART si WSTART care pornesc din
acest punct, fsi vor reinitializa indicatorul de stivd : pornirea rece il va ini-
tializa la STACK2(6FF0), iar cea caldd dupd continutul celulei STACKR.

m Zona STACK2(6FFO—6F2B) este stiva de lucru propriu-zisd folositd de casa
de marcat. Dimensiunea ei C5y4 va permite efectuarea a 62 de salvdri succesive
pe stiva, fard ca sa pericliteze integritatea zonei de variabile a memoriei RAM.

18.2. Fluxul de date in casa de marcat (aproximatia finali)

Schema din fig. 18.2. o completeaza pe cea din fig. 13.15 concretizind numele
unor activitati si suplimentind figura cu ramuri care nu le-am intrezirit la elabo-
rarea proiectului.

18.3. lerarhia modulelor de software elaborate

Multimea rutinelor cuprinse in listingul din Cap. 17 a fost impartitd in trei
clase A, B, C.

A — software pur, rezultat al specificatiei functionale

B — secventd de inigializdri si teste de trezire

C — rutine de tratare fizici a perifericelor (rutine ,,driver” sau ,handler)

Cele trei clase fiind indispensabile, le-am acordat aceeasi pricritate, neincercind
o interclasificare a lor. De aceea in fig. 18.3. le regdsim ca ramuri paralele. Refe-
rindu-ne in continuare la modulele ramurii A, specificdim criteriile care au
stat la baza ierarhizarii : :

@ in nivelul 0 am inclus modulele software care fac jonctiunea dintre spe-

cificatia tehnica si programele care vor realiza aceste functii impuse. Ele
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TASTATURA

L1 5 . 5 JRENSERRDENTY |
SYNTAN
( STOREINT)

PRELPROC A
( EBCDBCD)

MULTOP

MULTBCD

1
1
1
1
:
1
1
1
;
1
1
1]
1
'
<"\ S\ workacD ;
1
1
1
1
1
]
1
1
1
:
1
1]
]
’

SFN*:
1
1 TMPMO
1
\ Registrii BCD EPROM
~ < [ DAYBCD,GUESTBCD, (MESSAGE )

SORTBCD, etc ) I

EXPAND

(IMPRIMANTA ) ( AFISA) )

SFN - Secventd fara nume

Fig. 18.2. Fluxul de date In casa de marcat (aproximatia finald)



B A '

Nivel 0 T STARTTYPE MAINLOOP INKEY, BEEP , PRTLINE , IN
CSTART, WSTART, DROPOUT | PROCFUNC BUYTICK , ERATICK ) 1 e
SETUP , TOTSORT , TOTDAY ,
SYNTH

Nivel 1 EPROMT, RAMT1 , RAMT 2 INPRICE , PRPRICE , ERPRICE | SING PRT18C
LAMPT NXPRICE , EMITBUYT, EMITERAT PRTCHAR
OPFORBUY, PRTTICK
SORTADR. ADDSORT, SUBSORT
INCODE , IMPLCODE , CNTFUNC

Nivel 2 T RAMINIT, INTMOD, CTCPROG SYNTAN,EBCDBCD, BCDCI COMPUTE  PRTCOL
ADDBCD, SUBBCD ,MULTBCD | DIVIDE

EBCDINC , MUL10 COMP

Nivel 3 | HEADPOZ EXPAND, TRANSPAR, STORDISP| DELAYO DELAY
DISPSUM , DISPNUM , STOREINT MOTON
MOVTMP, TMPMOV,, FILLBYTS MOTOFF

STORENUM, CLBUFDP ,CLDISP

Fig. 18.3. Nivelele ierarhice ale software-ului realizat

creeazd de fapt cadrul pentru nivelele inferioare, fdrd sd rezolve probleme
concrete.

@ in nivelul 1 regasim modulele care rezolvd principial sarcinile impuse prin
specificatia tehnicd.

@ n nivelul 2 se gasesc rutinele de uz general, care sint cvasiindependente
de produs : aritmeticd BCD si programele de conversie.

@ ultimul nivel ierarhic (nivelul 3) cuprinde module slave de uz general,
precum si citeva exceptii (TRANSPAR,EXPAND)

18.4. Lista rutinelor incorporate in produs

Ca un ultim element dedicat propriei noastre memorii elabordm lista tuturor
rutinelor din pachetul elaborat, specificind in dreptul fiecireia numele rutinelor

pe care ea le apeleazi. ,
1. START (EPROMT, RAMT1, RAMT2, MOTON, MOTOFF, COLDSTRT,
WSTART, LAMPT, RAMINIT) -

2. MAINLOOP — INKEY, BUYTICK, PROCFUNC

3. BUYTICK — CLDISP, INPRICE, PRPRICE, NXPRICE, EMITBUYT -

4. PROCFUNC — CLDISP, CNTFUNC, INKEY, DISPNUM, BUYTICK, SETUP,
- ERATICK, TOTSORT, TOTDAY, SYNTH

5. CNTFUNC — CLDISP, BEEP :

6. SETUP — INKEY, CLBUFDP, STORDISP, TRANSPAR, DISPNUM, BEEP

7. TRANSPAR — : ;

8. ERATICK — INPRICE, ERPRICE, PRPRICE, EMITERAT, BEEP, DISPNUM

9. TOTSORT — INCODE, SORTADR, BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP,

: DISPNUM
10. TOTDAY — BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP, DISPNUM.
11. SYNTH — PRTTICK, BEEP, DISPNUM
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. INPRICE — INKEY, INCODE, IMPLCODE, STORDISP, CLBUFDP, MULTOP
. PRPRICE — SYNTAN, PRELPROC, ADDSORT, OPFORBUY

ERPRICE — SYNTAN, PRELPRCC, SUBSORT, OPFORBUY, BCDCI, DIS-
PSUM, BEEP

. NXPRICE — INKEY, CNTFUNC, CLBUFDP

. INCODE — INKEY, STORDISP CLBUFDP

. IMPLCODE — FILLBYTS

. OPFORBUY — MOVTMP, ADDBCD. SUBBCD, TMPMOV, BCDCI, DIS-

PSUM, PRTLINE, SUBSORT

. SORTADR — ADDD

. ADDD —

. ADDSORT — SORTADR, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV

. SUBSORT — SORTADR, MOVTMP, SUBBCD, TMPMOV

. EMITBUYT — EBCDINC, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV, BCDCI, DISP-

SUM, PRTTICK

. EMITERAT — EBCDINC, MOVTMP, SUBBCD, TMPMOV, BCDCI, DIS-

PSUM, PRTTICK, FILLBY TS

. PRTTICK — SYNTTOTS, TRANLINE, PRTLINE, BEEP
. TRANLINE —

SYNTTOTS — IMPLCODE, SORTADR, BCDCI, PRTLINE, EBCDINC

. ADDBCD —

. SUBBCD —

. MULTBCD — TMPMOV, FILLBYTS, MUL10, ADDBCD
.’MUL10 —

. MULTOP — SYNTAN, EBCDBCD, MOVTMP, CLBUFDP
. EBCDINC —

SYNTAN — FILLBYTS, SRCNBLK, STOREINT

. PRELPROC — EBCDBCD MULTBCD
. EBCDBCD —

. BCDCI — MOVTMP

. STORENUM —

. DISPNUM —

. STORDISP — STORENUM, DISPNUM
. STOREIND —

DISPSUM — SRCNBLK, DISPNUM

. MOVTMP —
. TMPMOV —

. CLBUFDP — CLKEYBUF, CLDISP
t6. CLKEYBUF — FILLBYTS

. CLDISP — FILLBYTS

. CLEARCOD — CLBUFDP

. FILLBYTS —:

. EXPAND —

. INKEY —

. BEEP — COMPUTE, DIVIDE, SING
. SING — DELAYO

. COMPUTE — DIVIDE, COMP

. COMP —
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56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

DELAY0 —

DIVIDE —

PRTLINE — MOTON, DELAY, PRT18C, FILLBYTS, MOTOFF
PRT18C — PRTCHAR, DELAY
PRTCHAR — ADDD, PRTCOL
PRTCOL — DELAY

MOTON —

MOTOFF —

SRCNBLK —

DROPOUT —

INT —
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IN LOC DE PROBLEME Si EXERCITH
ninvierea” casei de marcat electronice
pe calculatoarele PRAE si aMIC

Cartea de fatd fiind dedicatd in totalitate instruirii, problemele si exercitiile
nu pot lipsi. Ne vom abate — incd o dati — de pe ,.drumurile bitute”,
enuntind nu un sir de probleme, ci o tema de lucru. Finalizarea ei va oferi celor
perseverenti satisfactia unei realiziri palpabile.

19.1. Enuntul temei de lucru

Dupd cum ati realizat probabil, casa de marcat elaborati reprezintd o enti-
tate de sine statdtoare, dotatd cu interfete om-masinid proprii : tastaturs, dispo-
zitiv de afisaj cu LED-uri, imprimantd matriciali.

Cu toate c3 proiectul software elaborat in capitolele precedente este complet
§i este inregistrat n totalitate pe caseta Visible—Z80, casa de marcat electronicd
nu va "Invia" pe calculatoarele dumneavoastra. Motivul este cit se poate de simplu :
rutinele de intrarefiesire sint specifice proiectului realizat si au fost elaborate pentru
un hardware virtual, care diferd cert de cel al calculatoarelor Prae si aMIC.

Puteti vizualiza oricind secvente ale acestui software, cu ajutorul simula-
torului grafic incorporat n Visible—Z80, folosind comanda — G urmati de o
adres¥ aleasd dupi plac din listingul capitolului 17. Dar astfel veti putea vedea
doar ,,copacii” nu si ,,pddurea”. Daci doriti si vedeti casa de marcat ,,in actiune'’,
sau intentionati s verificati exactitatea implementirii, este necesar si modifi-
cati proiectul software realizat.

latd deci enuntul temei de lucru:

$& se modifice software-ul, al cirui listing sursi se afl3 in cap. 17, astfel
incit el si funciioneze pe calculatorul personal Prae sau aMIC.

Sarcina vi se va pirea simpld sau mai complicats, in functie de rivelul
dumneavoastrd de cunostinte software si n functie de informatiile sistem pe
care le posedati despre aceste calculatoare. Depinde de individualitatea fieciruia
in parte, daci porneste la drum sau nu. Cert este ci pentru incepdtori aceasta este
continuarea fireascd a procesului de asimilare, in materie de programare, Sa
schitdm pe scurt :

1. Incearcd sd intelegi programe existente, scrise de altii.
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2. Incearcd sd modifici programele intelese, folosind criterii bine definite — exer-
citii impuse.
3. Incearcd sd definesti criterii de modificare proprii si implementeazd-le — figuri
liber alese.
4. Solicitd teme de lucru din partea unor programatori consacrati, si rezolvd-le.
5. Incearcd sd enunti teme de lucru si implementeazd-le.

Incepatorii care au parcurs cartea pind la acest punct, se afli la cea de-a
doua etapd din lista schitatd. Lor le vom elabora un ghid de lucru.

19.2. Ghid de lucru

19.2.1. Exercigii Impuse

M a. Se va elabora o rutind, s-o numim EMKEY (emulator de tastatur), menitd
sd substituie rutina INKEY. Ea va citi tastatura calculatorului (Prae sau aMIC)
si va preda in -registrul A codul tastei apdsate, neafectind alti registrii interni.
Recomandim folosirea rutinelor de citire a tastaturii existente in EPROM-urile
calculatoarelor amintite.

@® Reamintim faptul ci ambele calculatoare folosesc coduri ASCII, motiv
pentru care EMKEY va trebui sd efectueze si o transcodare, din cod ASCIl in codul
intern, specific casei de marcat (vezi cap. 13). Ca metodd de transcodare vd reco-
manddm utilizarea unei tabele a cirui intrare (adrese) o reprezinti codul ASCII
si a cdrei iegire (date) vor fi codurile interne.

® Stiind cd hardware-ul casei de marcat preconiza doar 16 taste, recoman-
ddm ca EMKEY sd filtreze toate codurile de tastd care diferd de cele 16 definite :
0,1,2,3, 45,678, 9,4, x, Ffunc, C-clear si T-total. Astfel revenirea
din EMKEY se va face doar in momentul obtinerii unui cod intern valid.

B b. Se va elabora o rutini, fie ea EMDP (emulator pentru dispozitivul
de afigaj), care va substitui rutina DISPNUM.
® Definim pe ecran o zond pe care se vor afisa numerele pe care casa de
marcat le-ar afisa pe dispozitivul de afisaj cu LED-uri. Propunem ca zona respectiva
sé fie locatd pe cel de-al doilea rind (incepind din marginea inferioard a ecranu-
lui), centrat pe axa de simetrie verticald a imaginii.
® Recomandidm utilizarea rutinelor de scriere pe ecran, rezidente in EPROM-
urile calculatoarelor.
Sarcinile pe care aceastd rutind le va rezolva vor fi urmitoarele :
® sd dfiseze intocmai ca si proiectul initial, de la dreapta la stinga ; in
acest scop se vor folosi tehnicile de pozitionare a cursorului, specifice fie-
cdrui calculator (vezi par. 19.4).

® va trebui sd efectueze o transcodare din cod intern in cod ASCH utili-
Zind o metodad asemanatoare celei descrise la punctul a.

® fnainte de a afisa un caracter (obligatoriu cifrd sau punct zecimal), rutina
va deplasa continutul zonei ecran cu o pozitie la stinga, cifra cea mai semni-
ficativd iesind din zona vizualizatd (dacd numdrul de cifre semnificative
depiseste numdrul de 8) — ea va trebui si dispari.
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m c. Se va elabora o rutind, a carei nume si fie SIMPRT (simulator pentru impri-
mantd), care va substitui rutina PRTLINE.

® Intrucit imprimanta lipseste cu prisosintd din majoritatea sistemelor rea-
lizate cu calculatoarele Prae si aMIC, ne propunem s3 o simuldm tot pe ecranul
"full-graphic’ al acestor calculatoare personale.

@® Definim pe ecran o zond (fereastrd) de imprimare.” Rezervam in acest
scop cite 18 caractere centrate pe axa verticald a imaginii, pe primele 24 rinduri
(numarate din extrema superioard).

Functiile pe care SIMPRT le are de efectuat sint analoage cu cele ale rutinei
PRTLINE, pe care ea o va substitui. Sa le recapitulam :

@ la apelare, ea va transfera continutul zonei tampon pentru imprimanta
(PRTBUF) pe rindul inferior al zonei de imprimantd, rezervatd pe ecran
(24 rinduri x 18 coloane) ;

@ retinem faptul c@ PRTBUF contine informatiile codificate in cod intern,
iar rutinele de afisare pe ecran ale calculatoarelor Prae si aMIC solicita
coduri ASCIl ; se va efectua deci o transcodare cod intern — cod ASCII,
folosind tabela definitd la punctul b. ; recomandam sa folositi si in aceastd
tabeld un cod rezervat (ex. FFy) pentru marcarea caracterelor nedefinite
in proiectul de casd de marcat; dacad rutina primeste — printr-o intim-
plare — un. cod nepermis (FFy), atunci ea il va filtra, netrasmitindul
spre afisare ;

® inainte de a,,imprima’’ un rind (pe rindul inferior al zonei ecran de 24 x
18), continutul zonei de imprimantd se va muta in sus (defilare) cu un rind,
si se va sterge (afisind 18 blancuri) rindul inferior al zonei, rind pe care
unmeazd sa se facd imprimarea ;

@ dupa afisarea rindului dorit, SIMPRT va sterge continutul zonei PRTBUF
aidoma rutinei PRTLINE.

m d. Se va elabora o rutind EMCLDP (emularea stergerii dispozitivului de afisaj),
care va substitui rutina CLDISP.

@ Intrucit rutina CLDISP ,,sterge’ dispozitivl de afisaj in mod nemijlocit,
apelind rutina FILLBYTS, EMCLDP va trebui sd ,,umple" cu blancuri (spatii ) zona
ecran care este menitd sd inlocuiascd dispozitivul de afisaj cu LED-uri.

@ e. Se va modifica rutina CNTFUNC, astfel incit easd afiseze valoarea numi-
ritorului de tastdri succesive FUNC pe ecran, in extremitatea stinga a zonei
de afisaj (definitda la punctul b.)

® Recomandam utilizarea rutinelor de scriere pe ecran, rezidente, precum si

folosirea tehnicilor de adresare a cursorului.

® f. Se va elimina rutina BEEP, pentru a evita ingreunarea implementérii modi-
ficarilor. (Rutina BEEP actioneaza portul de iesire SYSOUT. Emitind valori nea-
decvate pe porturile sistem ale calculatoarelor Prae si aMIC, se pot intimpla
lucruri absolut imprevizibile). Implementarea acestei rutine va fi ficutd de cei
mai ambitiosi, doar in momentul in care ei vor cunoaste bine structura hardware
a calculatorului pe care lucreaza. Eliminarea rutinei BEEP se face substituind primul
octet al rutinei cu codul ‘instructiunii RET (C9%).

B g. Se analizeazd secventa de trezire a casei de marcat, eliminind (prin substituire
cu NOP-uri 004) toate instructiunile sau secventele care ar putea deranja functio-
narea calculatorului (ex. testele de trezire sint inutile, fiinca calculatorul este oricum
trezit in momentul incdrcarii- programului Visible—Z80 ; se elimina referintele
la sistemul de ‘fintreruperi ELIM x; se elimind initializarea portului SYSOUT ;
etc. ).
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m Vom considera remanierile drept bune dacd comanda C7000,712C(CR) lansatd
din monitorul rezident al lui Visible— Z80 se executd fdrd cusur, ficindu-se revenirea
in monitor odatd cu atingerea adresei de breakpoint (712Cy). Amintim faptul ci
nu se vor elimina secventele de initializare ale variabilelor definite Tn proiectul
de casa de marcat.

@ Programele nou elaborate se vor asambla in spatiul de adrese 6800 — 6DFF,,.
® n corpul initial al programului de casd de marcat cuprins in spatiul de adrese
7000 —7A24, se vor efectua substituirile necesare, pentru a devia salturile : din
rutinele Tnlocuite, la rutinele inlocuitoare. Tn fiecare rutina inlocuita se vor modi-
fica primii trei octeti, care vor fi inlocuiti cu cite o instructiune de salt necon-
ditionat la inceputul rutinei inlocuitoare.

m Va recomandam sd salvati programul modificat, pe casetda magnetica, sub forma
unei finregistrdri de sine stdtdtoare, inregistrind continutul zonei de memorie :
6800y, — 7FFFy.

Daca rutinele elaborate si mcdificarile faicute sint corecte, atunci la comanda
C7000(CR), pe ecranul calculatorului dumneavoastd va ,,invia'' casa de marcat
electronica, proiectatd Tn partea a lll-a a cartii de fata. Rabdare si perseverenta.

Ajunsi la sfirsitul noului proiect, constatdm ca software-ul initial al casei
de marcat a trecut destul de bine , proba deifoc' a modificarilor, cerintd consi-
deratd drept esentiald (vezi experientele formulate in cap. 10).

Trebuie totusi s recunoastem cd s-ar fi putut si mai bine. Intr-un caz ideal,
in corpul programului ar fi trebuit sa facd doar cinci modificari (INKEY, DISPNUM,
PRTLINE, BEEP, INIT) fatd de cele sapte enuntate mai sus.

Asta e ! ce sa-i facem ? N-am rezistat ispitei de a trata dispozitivul de afisaj
in mod neconventional, renuntind la serviciile rutinei DISPNUM in doui cazuri :
CLDISP, CNTFUNC. Atentie, nu e bine sa alegi calea cea mai usoard !

19.2.2. Figuri ,liber alese”

Cei care au elaborat lucrarea enuntata la paragraful 19.1. si definita la para-
graful 19.2.1. vor putea sd treacd mai departe dind frfu liber imaginatiei lor.
aducind noi. modificari proiectului de casd de.marcat. Nu vrem sa va influentam,
exercitiile fiind . liber alese’”, dar amintim citeva posibilitati .intuite de noi :

B dispozitivul de afisaj emulat pe ecran, sa afiseze caractere similare cu
cele pe care le-ar vizualiza afisorul cu LED-uri (cifre formate din 7 segmente
— si nu caracterele proprii ale calculatoarelor Prae si aMIC) ;

® in zona de imprimare rezervata pe ecran, sa apard nu caracterele proprii
ale calculatorului, ci cele definite in.PRTGEN ;

® ..imprimarea’ peecran sa fie asortatd de un zgomot specific imprimantelor
matriciale cu ace, zgomot realizat pe cale software; etc. ...,

Cu cit proiectul rezultant va aproxima mai_bine casa de marcat virtuald,
definitd in capitolul 11., cu atit_emularea va fi mai perfecta.

Cei care au trecut prin etapele definite la paragraful 19.2. pot acum continua
procesul de perfectionare in domeniul programarii, continuind de la punctul 4 al
indrumarului din paragraful 19.

Pe paginile urmatoare redam lista codurilor ASCII, si cea a rutinelor uzuale
ale calculatoarelor Prae si aMIC, venind astfel in ajutorul celor care fisi propun
elaborarea lucrdrii enuntate n paragraful 19.1.
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19.3. Tabela codurilor ASCII

Tab, 19.1. Codurile ASCII

MSD

CODURILE ASCII

HEX MSD 0 1 2 3 4 5 6 7
LSD | BITS | 000 001 010 on 100 101 10 m
0 0000 | NUL | DLE | SPACE 0 @ P - p
1 0001 | SOH DC1 ! 1 A Q a q
2 0010 | STX | DC2 i 2 B R b r
3 |oon | etx | oc3 | # 3 c s c s
4 0100 | EOT DC4 $ 4 D T d t
5 0101 ENQ NAK % 5 E U e u
6 0110 | ACK SYN & 6 F v f v
7 oM BEL ETB ' 7 G w g w
8 1000 | BS CAN ( 8 H X h x
9 1001 HT EM ) 9 | Y i y
A 1010 | LF sSuB »* J z j z
B 101 | VT ESC + : K r k {
c 1100 EF FS i < L 31 L
D 101 CR GS - = M ] m }
E 110 S0 RS > N A n
F MM SI us / ? 0 o DEL
NUL — Null DLE — Data Link Escape
SOH — Start of Heading DC — Device Control
STX — Start of Text NAK — Negative Acknowledge
ETX — End of Text SYN — Synchronous idle
EOT — End of Transmission ETB — End of Transmission Block
ENQ — Engquiry CAN — Cancel
ACK — Acknowledge EM . — End of Medium
BEL — Bell SUB — Substitute
BS — Backspace ESC — Escape
HT — Horizontal Tabulation FS — File Separator
LF — Line Feed GS ' — Group Separator
VT — Vertical Tabulation RS — Record Sepanator
FF  — Form Feed US — Unit Separator
CR — Carriage Return SP  — Space (Blank)
SO — Shift Out DEL — Delete
SI  — Shift In

reprezinti cifra cea mai semnificativi (Most Significant Digit — Dé—D4) iar LSD
cifra cea mai putin semnificativdi (D3—DO0) a codului ASCII.
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19.4. 'Lista rutinelor uzuale ale microcalculatoarelor PRAE si aMIC

In cei cite 16 kocteti de memorie fixd a calculatoarelor PRAE si aMIC
rezidd cite un program monitor si cite un interpretor BASIC. Aceste pachete
software contin multe rutine care pot fi folosite de citre utilizatori, prin apelarea
lor din programe proprii, scrise in-limbaj de asamblare.

Redam lista rutinelor importante :

PRAE
Cl
31514

co

3154,
CSTS
31694

Sl
317By
SO
316Cy
KYI
318Dy
CRTO
31904

KSTS
31A2,
SSTS

319Fy

Consol Input. Citeste un caracter de la consola selectatd (tasta-
tura proprie sau interfata seriald). Codul caracterului citit se gaseste
in registrul A.

Consol Output. Transmite caracterul al cirui cod se afld in re-
gistrul C la consola selectata.

Consol Status. Verificd starea consolei de intrare selectate si
remite Tn A — FFy dacd nu s-a apdsat nici o tastd, sau codul
caracterului tastat.

Serial Input. Citeste un caracter de pe interfata seriala. Codul
caracterului- citit se gdseste in registrul A.

Serial Output. Transmite caracterul al cdrui cod se afld in regis-
trul C, la interfata seriala.

Keyboard Input. Citeste un caracter de la tastatura proprie. Codul
caracterului citit se gdseste in registrul A.

CRT Output. Afiseaza pe ecran pe pozitia indicatd de variabila
PNT caracterul al cdrui cod se afla in registrul C. Avanseazi
cursorul cu o pozitie la dreapta.

Keyboard Status. Rutina are actiune similard-cu CSTS, dar se
referd doar la tastatura proprie.

Serial Status. Rutind similard cu KSTS, dar se referd la inter-
fata seriald.

CASOUT — lnregistreazi pe caseta magneticd un bloc de date aflat in buffe-

31874

rul de casetd 4080, —40FF,.

CASIN — Citeste de pe casetd magneticd un bloc de date si il depune in

318A4

bufferul de casetd 4080,— 40FF,.

RAMT — Test nedistructiv pentru memoria RAM. Afiseazd adresa primei

31AE,

celule din care nu s-a putut citi corect valoarea Tnscrisa.

EPROMT — Test pentru memoria EPROM. Afiseazd un mesaj de eroare si

31A8,,
CRLF
01F2y
BLK
01E5k
LBYTE
024C,,
LADR
0247,

numarul EPROM-ului (0, 7) gasit a fi eronat.

Transmite la consola de iesire selectatd, caracterele CR (0Dy)
si LF (OAy) (Retur de car si avans de linie).

Transmite /la consola de' iesire selectata, caracterul spagiu (204).

Listeaza la consola de iesire selectatd, valoarea hexazecimalid a
octetului cuprins Tn registrul A.

Listeazd la consola de ‘iesire selectata, valoarea hexazecimald a
celor doi ‘octeti aflati in registrul dublu HL.

Variabile sistem importante.

: 4004,,—4005,,. Contine adresa de inceput ecran pentru rutinele de
. tipdrire (E000, la PRAE 48K si 6000, la PRAE 16K).

BEG
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BEGPLT : 401A—401B,. Contine adresa de inceput ecran pentru rutinele de

grafica.
FIN : 4008 —4009y,. Contine adresa primului octet dupa sfirsitul memoriei
de imagine (00004 la PRAE 48K si 8000 la PRAE 16K).
PNT : 4006 —4007,,. Adresa curentd a cursorului de pe ecran. Utiliza-

torul 7i poate acorda valori in gama E000,— FF00, la PRAE 48K
si 6000 —7F00, la PRAE 16K.
UPAD : 40104 Parametrii interfetei seriale.
40 Martorul portului de iesire sistem
41 Adresa portului de iesire (804).
42 Numir de bigi utili ai cuvintului transferat.
+3 Viteza de transfer : FC,,—300 baud, 7E4—600 baud, etc.
+4 Tipul de paritate : b, = 0 fira paritate ; b, =1 i b, =0
paritate pard; b,=1 si b, =1 paritate impara.
=+5 Numirul bitilor de stop (1 sau 2).
DENSIT : 4018y Viteza de inregistrare a datelor pe caseta magnetici. Poate
varia in limite largi 6—255, viteza de transfer fiind invers propor-
tionald cu acest numidr. La trezire se initializeazd la- 0A,

(2400 bit/s).
aMIC
a ) Pentru calculatoarele echipate cu monitorul VO.1.
CIN — Consol Input. Citeste un caracter de la tastaturd si il furnizeazi

07FDH in A.
COUT — Consol Output. Trimite la display caracterul continut de regis-

OFEA, strul C (codul ASCII si il afiseazd in pozitia curentd a cursorului
de pe ecran).

KIN — Cassette Input. Citeste de pe casetd un fisier in memoria micro-

07F7y calculatorului, la adresa de la care a fost salvat.

KOUT — Cassette Output. Inscrie pe casetd un fisier ‘din memoria calcu-

07F4, latorului. La apelare HL va contine adresa de inceput, iar DE

lungimea zonei de salvat.

Variabile sistem importante.

60004 : Numirul rindului alfanumeric, in care se afld pozitionat cursorul
pe ecran. Va fi cuprins in limitele 00—1F,, 00 corespunzind
primului rind de pe ecran.

6001, : Numirul coloanei alfanumerice, in care se afla pozitionat cursorul
pe ecran. Valoarea va fi cuprinsa in limitele 00—1Dy, 00 corespun-
zind primei’coloane, din stinga ecranului,

b ) Pentru calculatoarele echipate cu Monitor Z80 V0.0

Fatad de cele de la pct. a) apar diferente de adresi la rutinele de caseti :

KIN  — 3C1C4

KOUT — 3BAE, — parametrii de apel : HL — adresid de inceput

BC — numir total de octeti
DE — numir fisier (4 cifre hexa).
¢ ) Pentru calculatoarele echipate cu MON. aMIC V0.3 sau monitorul DEST.

Toate rutinele se apeleazi cu CALL 0005,,.

Octetul continut in registrul C va defini functia de efectuat, iar D §i E con-
tin eventualii parametri.
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RESET. Ecranul este sters, variabilele cuprinse in zona 6000y —
—60FFy sint initializate cu 0.

CONIN. Citeste caracter de la consold in registrul A.

CONOUT. Scrie caracterul din registrul E la consola.

RIN. Citeste caracterul de pe interfata seriald (in A).

POUT. Scrie caracter la interfata seriald (din E).

: LOUT. Imprimad caracter pe miniimprimantd (din E).

: WSTRIN. Scrie sir de caractere la consold. (DE adresi sir de
caractere, care se termind cu ,,$" sau 004).

v RSTRIN. Citeste si editeazd buffer consold (DE adresid buffer).
: CSTS. Citeste starea consolei. (Dacd s-a tastat caracter atunci
A=FF,, dacd nu atunci A=00,).
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. L. Dumitrascu

. A. Petrescu si colectiv IPB,

ITCI, Fabrica de calculatoare,
Liceul Dimitrie Cantemir,
CNOP

. A. Tanasescu si colectiv IPB,

ISPIF

Colective largi

. A. Davidoviciu si colectiv

ITCI, ASE

1. Vaduva, V. Baltac,
Florescu V si colectiv ASE, ITCI

Rusu O., Brudaru 1.

derile si cititorii.

Invataim microelectronica interactiva
conversind in BASIC. Totul despre...
BASIC in 14 conversatii si 7 sinteze
pe Felix C, CORAL, INDEPENDENT,
Felix PC, M 118, TPD, HC. 85, aMIC,
PRAE, COMMCUDORE, AMSTRAD si
compatibile, vol. | si 2.

ABC de calcul electronic. Totul des-
pre... HC 85, vol. 1, si vol, 2, (e parte
a tirajului cu 2 casete cu programe,
actionind calculatoare personale HC 85
si compatibile SINCLAIR SPECTRUM)

Grafica asistata de calculator; Programe
Fortran pe minicalculatoare, pentru re-
prezentari geometrice, vol. 1 si vol 2.

Automatica, management, calculatoare
(AMC). Serie continud de instruire, in-
formare, sinteze, cercetari aplicative im
sisteme electronice, automate, informa-
tice, de conducere, volumele 56—51.
Echipamente electronice si tehnica de
calcul — manuale de utilizare. Calcu-
latoare personale, programe s.a.

Sistemul de operare MIX si limbajul
MACRO pentru minicalculatoare CO-
RAL/INDEPENDENT, 2 volume.

Informatica economicd, 2 volume

Echilibrarea liniilor flexibile.

Sinergia, informatia si geneza sistemelor.

Se difuzeaza prin unitatile centrelor de librarii, spre care se indruma intreprin-

PENTRU ACESTE CARTI SE POT FACE, TOTUSI, SI COMENZI FERME LA

EDITURA TEHNICA, PIATA SCINTEII 1, BUCURESTL

Comenzile intreprinderilor se semneaza de director si contabil sef, cele ale citi-

torilor individuali au indicatd adresa exactd. Comenzile se trimit de editura la cen-
trele de libradrii, cu indicarea unor prioritati de satxsfacere a lor. Plata nu se face

decit la primirea exemplarelor.



® In prima parte a volumului 1 se prezintd exhoustiv structura si func-
lionarea aménuntita a microprocesorului, iar in partea a doua sint gru-
pate: manualul de utilizare a casetei, comparatia intre limbajele de asam-
blare ale celor doud microprocesoare uzuale (280 si 18080), figele detaliate
ale tuturor instructiunilor microprocesorului Z 80, pe ‘clase si grupe, lista
instructiunilor publicate de firmé si a celor descoperite de utilizatori s.a.

® Volumul 2 este constituit din proiectarea completd a unei case de
marcat electronice cu microprocesor Z 80, pornind de la principiile i meto-
dele proiectdrii-programérii structurate in limbaj de asomblare, pingd la
listing-ul amplu comentat al tuturor modulelor proiectului.

® Ultimul capitol este ,0 provocare” si totodatd un test: cititorii carii
ghidati de indicatiile autorului sint invitati s& ,invie" casa de marcat pe
ecranul televizorului.

® In esentd, o carte originald, de larga respiratie, scrisé ce un reputat
specialist, o edifie complexd (structurd, casetd, culoare 3.a.), care deschide
in Biblioteca de Automaticd, Informaticé, Electronicd, Management (BAIEM),
ciclul de produse-program, ce va continua curind.
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